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GLOSARIO 
 
Arduino: Es lenguaje de programación y plataforma de libre acceso, que está 
basada en la construcción y programación de robots y otras aplicaciones que 
buscan automatizar procesos. 
Automatización: Proceso mediante el cual se intenta robotizar procesos que 
normalmente son realizados por los humanos. 
AVA: Sigla de ambientes virtuales de aprendizaje. 
Binario: Sistema de numeración que consta de dos dígitos (0,1) utilizado por las 
máquinas. 
C++: Lenguaje ampliamente reconocido en el ámbito de la programación y en el 
cual se basan lenguajes como ARDUINO y otros. 
COMEST: Es la sigla de la comisión mundial sobre la ética del conocimiento 
Científico y la Tecnología, que hace parte de la UNESCO y a través de la cual se 
habló de la importante invasión que los robots actualmente hacen en nuestra 
sociedad.    
Conflicto semiótico: Es la disparidad que se puede dar entre dos personas o dos 
instituciones alrededor del mismo concepto. Definición dada por (Godino y 
Batanero,1994. Tomado de Ramírez, 2012).   
Dfd: Software especializado para la programación, que utiliza los diagramas de 
flujo para aplicaciones sencillas. Este software se utiliza con los estudiantes de 
ciclo III en el colegio General Santander.  
Encuesta: Instrumento de recolección de información ampliamente utilizado en los 
proyectos de investigación. 
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Gestión: Es el proceso utilizado dentro de las organizaciones que permite 
planear, motivar y controlar los cambios que buscan mejoras. 
Infoescuela: Proyecto desarrollado en el Perú, que utilizo por primera vez 
materiales didácticos  fabricados por la reconocida empresa LEGO. 
IWVB (Instituto Wernher Von Braun): Institución educativa peruana que es 
precursora en proponer la inclusión de la robótica educativa en los procesos 
educativos del nivel primaria y bachillerato. 
Led: Dispositivo electrónico que al paso de una corriente eléctrica emite luz de 
diferentes colores. Es muy utilizado en aplicaciones robóticas por sus 
características visuales y económicas.   
LegoMindstorms: Material didáctico construido por la reconocida empresa LEGO. 
Este material tiene diferentes líneas pero la trabajada es la que está dirigida a la 
construcción y programación de Robots didácticos. 
Logo: Software de programación utilizado en los años 80 que consistía en mover 
una tortuga para dibujar figuras y hacer otros recorridos. 
Moodle: Plataforma virtual utilizada para crear cursos y permitir el desarrollo de 
los estudiantes a través de la red internet. 
Nxt: Bloque de programación incluido en los Kits de material didáctico de 
LEGOMINDSTORMS, que es imprescindible en la construcción de robots. 
Pilotaje: Prueba realizada a las encuestas aplicadas en los trabajos de 
investigación, que consiste en aplicarla en una población con características 
similares a la población objeto de investigación. 
Robot Autónomo: se llama de esta manera a los robots construidos con el 
material LEGO o ARDUINO y se caracterizan por estar programados para tomar 
ciertas decisiones al interactuar con  el medio a través de sensores. 
xiii 
 
 
 
Scratch: Software de programación basado en íconos que permite hacer 
aplicaciones dinámicas, este software es utilizado en el colegio General Santander 
con los estudiantes del ciclo IV. 
Semiótica: Desde los estudios de (Peirce,1987)  es el estudio de los signos 
compuesto por tres importantes elementos que son: el representante (el signo), el 
representado (significado del signo) y un intérprete (que le da utilidad al signo). 
Sensor: Dispositivo electrónico que permite a un robot interactuar con el medio, a 
través de señales que pueden ser audibles, de temperatura, de distancia, entre 
otros. 
Software especializado: Es el nombre que se da a los programas utilizados para 
un fin específico como la programación (LEGOMINDSTORMS y ARDUINO). 
Ultrasonido: Tipo de sensor que emite y recibe ondas para calcular distancias 
haciendo uso del eco.  
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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación buscaba crear una estrategia de 
gestión de aula que permitiera disminuir los conflictos semióticos que presentan 
los estudiantes del grado décimo de la jornada tarde del Colegio General 
Santander, cuando se cambia del lenguaje de programación de Robots 
LEGOMINDSTORMS al lenguaje de programación ARDUINO. El proyecto se 
encuentra enmarcado dentro de la investigación acción (IA) y la relación que 
existe entre las etapas de la IA y las fases del ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar 
que se conoce como ciclo PHVA. Haciendo una articulación entre ambas el 
proyecto de investigación se desarrolló en cuatro fases. La primera fue la fase 
donde se realizó el diagnóstico, en la segunda se llevó a cabo el diseño de la 
propuesta, la tercera enmarca la ejecución de la propuesta y la cuarta fase es la 
evaluación y reflexión que  es producto de los resultados obtenidos. Como 
resultado del diagnóstico se encontró que los estudiantes tienen conflictos 
sintácticos, conflictos semánticos, conflictos en los usos y conflictos de 
incompatibilidad tecnológica.        
La propuesta se desarrolló a través de la aplicación de 5 talleres cuya 
construcción se estructuró  así; el primer taller nace del diagnóstico aplicado sobre 
la comunidad investigada,  posteriormente se realizó un análisis donde se 
contemplaron las etapas del ciclo PHVA, de las cuales se obtuvieron datos 
significativos que aportaron al diseño de cada taller propuesto.  
Para la validación de la propuesta de esta investigación, se realizó una feria 
interna de Robótica Educativa donde los estudiantes demostraron a través de 
breves exposiciones sus habilidades  en cuanto a la programación, superando y 
cerrando la brecha que existía y que fue evidenciada en el diagnóstico. A esta 
feria asistieron docentes del área de Tecnología e Informática, quienes tomaron el 
papel de par evaluador dando validez al trabajo socializado por los estudiantes y 
los alcances en programación de robots.  
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CAPÍTULO 1: Descripción del problema científico 
1.1 Introducción 
 
Durante el año 2016 La comisión mundial sobre la ética del conocimiento 
Científico y la Tecnología (COMEST), siendo parte de la UNESCO, inició 
esfuerzos por tratar el tema de la Robótica Moderna, la nanotecnología y las 
tecnologías relacionadas. Durante el estudio se analizó la ética relacionada con el 
uso de los robots y las relaciones e interacciones Robot - Humanos. De acuerdo 
con los resultados nuestra condición humana se ve desafiada por la alta velocidad 
con la que se están desarrollando los robots cada vez más autónomos.     
En el mismo informe de la UNESCO se menciona que los primeros Robots 
fueron clasificados como industriales y se utilizaron con el propósito de construir 
automóviles en los Estados Unidos durante la década de 1950 y desde entonces 
han sido parte del desarrollo y la modernidad. Además los robots fueron cada vez 
más populares con el apoyo de los programas de televisión y la ficción sin olvidar 
la presencia de los robots en la mayor parte de las fábricas alrededor del mundo. 
Un ejemplo más claro es la utilización de robots (Drones) en la mayoría de los 
espectáculos deportivos y hasta en la guerra, además los robots están logrando 
reemplazar la mano de obra humana hasta el punto de ser utilizados en 
quehaceres como el cuidado de ancianos y niños con problemas de autismo.    
La presencia de los robots en los entornos familiares, se debe en gran parte 
a la basta cantidad de información que llega a través de la literatura y las películas 
de todas las décadas, algunos ejemplos como el primer monstruo de Frankestein, 
la guerra de las galaxias y el mismo exterminador han generado un alto impacto 
en el comportamiento humano que se ven reflejados por profundos cambios 
sociales y culturales. El estudio tiene como objetivo sensibilizar a la sociedad en 
torno a la importancia del uso y construcción de los robots autónomos   
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Por su parte la Organización para la cooperación y el desarrollo económico 
publicó en su informe “Habilidades y competencias del siglo XXI para los 
aprendices del nuevo milenio en los países de la OCDE” (OCDE, 2010) que los 
futuros ciudadanos del mundo necesitarán habilidades para innovar, dar solución a 
problemas, manejo de recursos y herramientas relacionadas con tecnologías 
digitales. Y además menciona la Robótica educativa como uno de los medios 
integrales para cubrir las necesidades de las nuevas generaciones     
El vecino país del Perú, identificó la necesidad de incluir en los currículos, la 
Robótica educativa hacia el año 1994 cuando lograron hacer un convenio con el  
Instituto Wernher Von Braun, el cual se destaca por ser líder en Robótica 
Educativa y por fomentar la creatividad de los estudiantes acercándolos a la 
ciencia y la tecnología en diferentes niveles de la formación académica. El 
Ministerio de Educación peruano lideró la puesta en marcha de un proyecto 
insertado en más de 130 escuelas de ese país, con el objetivo de estudiar los 
efectos pedagógicos  provocados tras la aplicación de material LEGO Dacta. 
Dicho proyecto recibió el nombre de INFOESCUELA (PERU, 1990-2001), que al 
mismo tiempo permitió a los estudiantes trabajar con material didáctico para 
robótica de aula, fabricado por LEGO. Lo más relevante de la puesta en marcha 
del proyecto en Perú, es que aquellos estudiantes que participaron obtuvieron 
resultados académicos superiores a aquellos grupos que no tuvieron ese 
privilegio. Actualmente en  Perú, apoyan la construcción y mejora del material 
didáctico para seguir dotando de este tipo de material a todas las instituciones 
educativas de carácter público.    
 
Por otro lado países como Japón, Corea y España convergen en la idea de 
incluir y actualizar sus prácticas pedagógicas con ayuda de diferentes tipos de 
material didáctico para Robótica Educativa pues en su experiencia han logrado 
que los estudiantes desarrollen diferentes competencias y conocimientos a partir 
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de crear, ensamblar y poner en marcha robots para superar retos propuestos por 
los docentes y por ellos mismos. 
El portal EducaWEB publicó en el año 2016, un documento titulado la 
enseñanza de la programación y la robótica ¿una oportunidad por explotar? 
(Gómez, 2016), documento que muestra como en todo el mundo se están 
incluyendo en la educación básica  asignatura relacionadas con la programación y 
la robótica y para eso están haciendo capacitación a buen número de docentes 
para llevar al aula la programación en diferentes ambientes de programación   
En la actualidad uno de los grandes retos a nivel de formación académica 
en las instituciones educativas, formulados por el Ministerio de Educación en el 
artículo “RETOS EDUCATIVOS Y PEDAGÓGICOS” (MEN, 2013), es mejorar los 
resultados académicos y encontrar la forma de lograr que los estudiantes se 
formen como futuros investigadores y generadores de conocimiento. Por lo mismo 
el gobierno nacional ha creado ministerios, como el Ministerio de Educación, 
Ministerio de las TICs, Ministerio del Medio Ambiente, como entidades que apoyen 
la consecución de dichos retos y por lo mismo las instituciones educativas se 
encuentran en la obligación de apoyar las políticas públicas; una de las vías para 
llegar a tal fin y que es apoyada por el Ministerio de las TICs con el programa 
“APROVECHAMIENTO DE LAS TIC PARA MEJORAR LA CALIDAD 
EDUCATIVA” (MinTIC, 2011), es la inclusión de programas de robótica educativa 
en el aula, por eso existe apoyo del gobierno nacional con dotación de las 
instituciones educativas de dispositivos de última tecnología y capacitación para 
docentes alrededor de la Robótica Pedagógica. 
Otro de los elementos que justifican el presente trabajo de investigación es 
el Proyecto Educativo Institucional (PEI) del colegio General Santander, titulado 
“Desarrollo de competencias en tecnología e informática para la formación 
Integral” que tiene como su nombre lo indica, énfasis en el área de Tecnología e 
Informática, la misión según el PEI es lograr que los estudiantes sean 
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competentes en el manejo de las herramientas tecnológicas y para esto es 
necesario hacer una profundización en la comunidad educativa, en cuanto al 
conocimiento y apropiación de las tecnologías de la información y la comunicación 
donde se encuentra inmersa la robótica educativa como una de las más integrales.  
 
La Institución Educativa Distrital General Santander, ubicada en la localidad 
de Engativá  en Bogotá (Colombia), en el desarrollo del plan de estudios de la 
asignatura de tecnología,   tiene temáticas relacionadas con la Robótica Educativa 
que son involucradas en las prácticas pedagógicas, haciendo uso de materiales 
didácticos gestionado por los docentes. El área de Tecnología e Informática está 
conformada por dos asignaturas, que son informática y tecnología. En informática 
los estudiantes tienen una interacción constante con computadores portátiles y se 
hace un trabajo con software especializado que proporciona La Secretaria de 
Educación a través de la empresa Red P. Entre los programas que se manejan 
están algunos dedicados al diseño y otros dedicados a la programación. Siendo 
esta trabajada desde dos posibilidades, la primera está relacionada con lenguajes 
apoyados en iconos como DFD  que son de naturaleza intuitiva por su 
configuración y la segunda está relacionada con lenguajes de programación 
basados en líneas de código C++, lenguaje científico porque responde a 
situaciones propias de las ciencias y la tecnología. Por su parte la asignatura de 
Tecnología desde el año 2007 sufrió una reestructuración acompañada por 
Secretaría de Educación, a causa de la reorganización curricular por ciclos, y a 
partir de ese momento se trabaja en cada nivel el diseño, en diferentes grados de 
profundidad acompañado de una temática especial que está contenida en los 
estándares formulados por el MEN en el año 2008 en la Guía 30. Un ejemplo de 
esto es el desarrollado con los estudiantes de grado sexto, pues en la primera 
parte se trabaja el diseño desde el dibujo técnico y en una segunda parte se 
involucran los materiales para la construcción de estructuras con silicona, palillos 
de madera, plástico o papel.     
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En la siguiente imagen se muestra específicamente la estructura temática 
de tecnología e informática  que se desarrolla con los estudiantes en cada nivel 
correspondiente a la educación básica y media, haciendo especial énfasis en la 
existencia de la programación durante cada ciclo de educación.   
 
 
Imagen 1. Asignaturas del Área de Tecnología e Informática 
Actualmente y desde hace aproximadamente 6 años en la institución 
Educativa General Santander, se trabaja con el material didáctico “LEGO 
MINDSTORMS EDUCATION” (línea de juguetes de robótica para niños fabricada 
por la empresa LEGO) donde los resultados obtenidos durante estos años han 
sido satisfactorios, debido a que los estudiantes del grado decimo demuestran 
habilidades para la construcción de un robot a partir de una guía de procedimiento,  
instalación de sensores necesarios para programar un robot que cumpla tareas 
como atravesar una serie de obstáculos en una pista improvisada, reaccionar a un 
aplauso con el sensor de sonido, evitar obstáculos con el sensor ultrasonido o con 
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el sensor de contacto y seguir líneas con el sensor de luz. La satisfacción de los 
resultados se da en la medida en que los estudiantes superan los retos propuestos 
y se encuentran en capacidad de hacer una explicación clara de todo el proceso 
de construcción y sobre todo de programación del robot mostrado.  
Al enfrentar a los mismos estudiantes de grado décimo a un tipo de material 
didáctico conocido como ARDUINO (plataforma de hardware de libre acceso, 
construida para facilitar el uso de la electrónica en proyectos relacionados con 
Robótica Educativa) los resultados de los procesos de construcción de los 
programas y la ejecución de tareas para superar retos, están por debajo de las 
expectativas y no son los esperados a pesar que las instrucciones de cada 
actividad propuesta se proporcionan utilizando diferentes ayudas técnicas y 
audiovisuales. Las ayudas consisten en mostrar a través de un video Beam y con 
el mismo material didáctico que están trabajando los estudiantes, la forma de 
programar la placa para superar un reto y haciendo una constante reflexión acerca 
del ¿para qué? de cada una de las líneas de programación. Un ejemplo claro es la 
programación del primer reto, que propone a los estudiantes controlar el tiempo de 
encendido y apagado de un LED (Diodo Emisor de Luz). Durante la explicación el 
docente hace una demostración sobre la forma en que se conecta correctamente 
el LED sobre la placa y posteriormente muestra dentro de la consola de 
programación las líneas de código que aparecen en la tabla 1 y  que son 
necesarias para realizar el control propuesto:  
Línea Comando Explicación 
1 
void setup() 
{  } 
Esta orden da apertura a la configuración de terminales de la 
placa. Para la aplicación se configurará el terminal 13 como 
una salida   
2 pinMode(13,OUTPUT); 
pinMode es la palabra de programación que permite 
configurar los pines como entrada (INPUT) o como 
salida(OUTPUT) 
3 Void loop()  { } 
Dentro del void loop se deben colocar las líneas de 
programación que ejecutan la tarea específica del programa 
4 digitalWrite(13,HIGH); 
Es la palabra de programación que permite encender (HIGH) 
los elementos conectados en los pines configurados como 
salidas 
5 delay(1000); 
Es la palabra de programación que agrega un tiempo al 
estado actual de los elementos conectados. 1000 = 
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1segundo 
6 digitalWrite(13,LOW); 
Es la palabra de programación que permite apagar (LOW) 
los elementos conectados en los pines configurados como 
salidas 
7 delay(1000); 
Es la palabra de programación que agrega un tiempo al 
estado actual de los elementos conectados. 1000 = 
1segundo 
8 // 
Los textos que aparecen después de la doble barra son solo 
comentarios que no afectan la programación. Se utilizan 
para ayudar al programador a recordar sus objetivos  
Tabla 1. Palabras de programación en Arduino 
 
Cada línea de programación tiene un comentario, el cual inicia con dos 
barras inclinadas (//) que durante la construcción se coloca para recordar 
fácilmente lo que el programador quiere lograr en el paso a paso de la 
programación.   
1.2 Transición de lenguajes de programación de LEGOMINDSTORMS a 
ARDUINO 
 
El trabajo en el aula de robótica se desarrolla proponiendo retos a los 
grupos de trabajo que están conformados por máximo tres integrantes, los 
estudiantes deben responder a estos retos teniendo en cuenta las explicaciones 
dadas en cada una de las sesiones y los ejemplos trabajados en cada uno de los 
ambientes de programación. Cuando los estudiantes interactúan por primera vez 
con el material didáctico LEGO-MINDSTORMS se propone la construcción de un 
móvil muy sencillo que únicamente se impulsará con la fuerza de un soplo emitido 
por un estudiante, de esta forma se logra un espacio de familiarización con el 
material, se hacen los primeros programas que permiten alcanzar y superar retos 
sencillos como control de giro y velocidad de uno y dos motores de forma 
simultánea.  
Posteriormente el reto consiste en la construcción de un robot mucho más 
elaborado (según guía adjunta), para programar sus motores con el objetivo de 
sobrepasar una pista de obstáculos improvisada por los mismos estudiantes en el 
piso del salón de clase.  
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Atendiendo al ritmo de aprendizaje con el que los estudiantes logran 
superar los retos propuestos, se pasa seguidamente a incluir en el robot y en la 
programación los sensores (contacto, luz, sonido y ultrasonido) logrando que los 
estudiantes  comuniquen su robot con el entorno y le permitan tomar decisiones a 
partir de estímulos o señales lumínicas, auditivas, de tacto o ultrasónicas. La 
anterior es la forma en que se aborda el trabajo con el material didáctico LEGO-
MINDSTORMS, (lenguaje icónico e intuitivo).       
Por otro lado, dentro de los retos que se proponen a los estudiantes para 
ser resueltos con ayuda del material ARDUINO, (Lenguaje basado en comandos) 
se implementan con un móvil previamente construido en grupo bajo las 
recomendaciones del docente.  Los primeros retos están dirigidos al 
reconocimiento de la placa y las primeras palabras que se utilizan dentro de la 
consola de ARDUINO, luego se establecen retos pensados para el control de 
velocidad y de dirección de los motores del móvil, para hacer una introducción a la 
programación que permita recibir señales de sensores de contacto, de luz, 
ultrasonido entre otros. Cabe anotar que tanto la forma de interconectar los 
elementos a la placa de ARDUINO como el proceso de programación en este 
ambiente, demanda por parte de los estudiantes más esfuerzo y dedicación 
haciéndolo más complejo en la medida en que los estudiantes ya no utilizan 
bloques sino que deben programar haciendo uso de la lógica y las palabras de 
programación que deben ir en una secuencia bien elaborada para superar los 
retos propuestos. Dicho de otra manera, cuando se programa un robot en el 
ambiente LEGOMINDSTORM (estudiantes de grado 10° y 11°)  se utilizan bloques 
o cuadros amigables que reducen el trabajo básicamente a activar o desactivar 
casillas para ajustar motores, controlar tiempos y sensores, mientras que en el 
ambiente ARDUINO (estudiantes de grado 10° y 11°) se deben escribir una a una 
las órdenes que deben ir en una  secuencia correcta para lograr cumplir una tarea 
específica. Para ampliar lo anterior, a continuación se muestran las diferencias 
entre los dos lenguajes de programación. 
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Imagen 2. Ejemplo de programa creado en el ambiente Lego MindsTorms 
 
 
Imagen 3. Ejemplo de programa creado en el ambiente Arduino 
Las imágenes 2 y 3 muestran los dos ambientes de programación y 
evidencian la diferencia que hay entre los mismos. En la imagen 2, se observa la 
utilización de un icono y una caja de herramientas que permite configurar 
fácilmente el funcionamiento de uno o dos motores. En la imagen 3, se ve un 
espacio en el cual se deben escribir líneas de código que configuran paso a paso 
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el funcionamiento de un led que enciende y apaga alternadamente durante 1 
segundo. 
1.3 Antecedentes del problema de investigación 
 
En la consulta de los antecedentes locales, nacionales e internacionales se 
evidencia que existe un número importante de investigaciones que relacionan la 
robótica educativa con los procesos de formación académica, en las siguientes 
tres tablas se muestran antecedentes, producto de un rastreo con una breve  y 
clara explicación de las características de cada trabajo y su relación con esta  
investigación    
1.3.1 Antecedentes Internacionales 
AUTOR/TITULO 
CARACTERÍSTICAS 
GENERALES 
RELACIÓN CON ESTE TRABAJO 
Raquel Gilar Corbi/ 
Adquisición de 
Habilidades 
Cognitivas  
Tésis doctoral desarrollada en 
la Universidad de Alicante en 
España. Dirigida por el Dr. 
Juan L Castejón Costa en el 
año 2003  
En relación con el conflicto trabajado en la 
presente investigación, Gilar Corbi 
menciona que es producto del 
enfrentamiento de dos conceptos del 
mismo tema. Citando a algunos autores 
explica que en las grandes revoluciones 
científicas siempre hubo un conflicto 
cognitivo que llevó al cambio conceptual 
iniciado con la identificación de los 
llamados datos anómalos  
Antonio Pantoja 
Vallejo /Influencia 
del lenguaje de 
programación LOGO 
en la capacidad 
creativa de los niños 
del tercer ciclo de 
educación primaria 
Tésis Doctoral, desarrollada 
en la Universidad de Jaén 
Madrid. Dirigida por la Dra. 
María Teresa Martin González 
en el año 1997 
El trabajo de investigación consistió en 
llevar al aula de clase de niños de tercer 
ciclo de primaria, el lenguaje de 
programación LOGO para analizar si esta 
vinculación tienen algún efecto significativo 
sobre la capacidad creativa de los niños y 
de que forma se da este efecto al igual que 
la observación acerca de cuáles aspectos 
del pensamiento son fortalecidos a través 
de la interacción con LOGO  
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Miguel Ángel Pérez 
Álvarez/Robótica y 
desarrollo de 
habilidades 
cognitivas en los 
niños 
Artículo de trabajo de 
investigación realizado en 
México. Publicado en la 
revista internacional de 
Información ética. Volumen 6 
de diciembre de 2006 
La propuesta de investigación nace de una 
pregunta que es ¿Cómo puede 
transformarse la manera en la que 
aprendemos a conocer con ayuda de un 
robot? Y la propuesta consiste en hacer 
una análisis sobre las implicaciones que 
tiene el uso de robots en las prácticas del 
aula con el objetivo de hacer una 
estimulación que desarrolle habilidades 
cognitivas  
Jaime Agustín 
Sánchez Ortega/ 
Diagnóstico y 
aplicación de los 
estilos de 
aprendizaje en los 
estudiantes del 
bachillerato 
internacional 
Tesis doctoral desarrollada en 
Lima (Perú) en el año 2011. 
Dirigida por el Doctor Domingo 
José Gallego Gil 
El trabajo de investigación está relacionado 
con la inclusión en el proceso enseñanza 
aprendizaje de materiales que son 
innovación tecnológica. Específicamente en 
trabajo consiste en utilizar el material lego y 
los estilos de aprendizaje para lograr un 
proceso enseñanza aprendizaje eficaz  
Tabla 2. Antecedentes Internacionales 
Los antecedentes mostrados en la tabla 2 permiten evidenciar que la Robótica 
Educativa está presente a nivel internacional y está ocupando un lugar cada día 
más importante en los procesos de formación en instituciones de educación 
básicas, media y superior. Sin embargo a pesar de existir este tipo de 
investigaciones a nivel de doctorado, no se abordan los conflictos semióticos que 
presentan los estudiantes en el sentido de la sintaxis, la sintáctica y los usos, 
elementos que son de interés en este trabajo de investigación.       
1.3.2 Antecedentes Nacionales  
AUTOR/TÍTULO 
CARACTERÍSTICAS 
GENERALES 
RELACIÓN CON ESTE TRABAJO 
Nelson Darío García 
Hurtado- Leonardo 
Fabio Castillo García 
-Anthony Javier 
Escobar Jiménez / 
Plataforma Robótica 
educativa “ROBI”   
Artículo de un trabajo de 
investigación para doctorado, 
realizado en la universidad de 
Pamplona en el norte de 
Santander, Colombia en el 
año 2011.  
El trabajo de investigación consistió en la 
construcción de un Robot móvil para 
mejorar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje en los niveles de educación 
primaria, básica, media y superior   
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Mauricio Quiroga 
Posada/ La robótica 
en educación: una 
aproximación a 
modelos 
robóticos para los 
procesos de 
enseñanza 
aprendizaje en la 
educación básica y 
media 
Trabajo para optar por el título 
de ingeniería en la faculta de 
ingeniería de la universidad 
de San Buenaventura en 
Medellín, Colombia año 2009. 
Asesor del trabajo Mg. Andrés 
Mauricio Cárdenas    
Este trabajo presenta la Robótica educativa 
como una opción para lograr una mejora 
significativa en los procesos de aprendizaje. 
Textualmente el autor dice “robótica como 
un medio y no como un fin en la enseñanza 
de la educación básica.”(Quiroga,2009)  
Tabla 3. Antecedentes Nacionales 
En el ámbito nacional se evidencia la presencia de la Robótica Educativa, como un 
medio y no como un fin, dentro de los procesos de enseñanza aprendizaje. Es 
decir que el objetivo final no es lograr un nivel alto de competencia en robótica 
sino mejorar los resultados de los estudiantes en las demás áreas del saber a 
través del desarrollo de habilidades propias de la construcción y programación de 
Robots. Por su parte, el presente trabajo de investigación centra su atención en 
los conflictos que los estudiantes evidencian cuando hacen la transición desde un 
lenguaje de programación basado en íconos como LEGOMINDSTORMS hacia un 
lenguaje de programación que utiliza comandos o código construido con palabras 
como ARDUINO.      
1.3.3 Antecedentes Locales  
AUTOR/TÍTULO 
CARACTERÍSTICAS 
GENERALES 
RELACIÓN CON ESTE TRABAJO 
Lina Maria Uribe 
sichaca – Jamilton 
Vega Africano / A4C 
“Arduino For 
Children” Una 
Alternativa Que 
Hace Uso De La 
Robótica Para El 
Desarrollo De 
Competencias 
descriptivas 
Ponencia de trabajo de 
investigación. Realizada en la 
localidad IV de ciudad Bolivar 
en Bogotá (Colombia) en el 
año 2013. La institución 
educativa es CEDID 
En el trabajo de investigación se logró hacer 
una intervención utilizando el material 
ARDUINO y específicamente el software 
Scratch  (Arduino) con los estudiantes del 
ciclo 1. Para fortalecer el desarrollo de una 
de las competencias del lenguaje 
(descriptiva). Para ello se construyeron 
unidades didácticas que sirven de guía para 
quienes quieran hacer trabajos similares 
13 
 
 
 
Andrés Arenas 
López – Elizabeth 
Triana de Cadena – 
Ana Viviana Molano 
Guio / Ambiente 
Virtual de 
aprendizaje como 
herramienta 
didáctica para el 
aprendizaje de la 
Robótica Educativa 
en estudiantes del 
grado décimo del 
I.C.S. desde un 
enfoque holístico 
transformador     
Trabajo de grado para 
estudiantes de especialización 
en ambientes de aprendizaje 
en la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios 
en Bogotá Colombia en el año 
2013. Dirigida por la Magister 
Sandra Soler Daza. El trabajo 
se realizó con los estudiantes 
del Instituto Colombo Sueco 
I.C.S.    
En el trabajo diseñaron e implementaron un 
ambiente virtual de aprendizaje (AVA) con 
el fin de mejorar de manera significativa los 
procesos de enseñanza a través de la 
construcción de robots que parten de las 
formas de los insectos. La plataforma 
MOODLE es la herramienta utilizada para 
soportar el AVA y está construido con base 
en un Modelo Holístico transformador. 
Tabla 4. Antecedentes Locales 
Al igual que en el ámbito nacional, las investigaciones locales centran su 
atención en el fortalecimiento de los procesos de enseñanza aprendizaje, 
utilizando la Robótica Educativa en áreas como humanidades para potenciar 
competencias como la descriptiva o en áreas como las ciencias para comprender 
las características de ciertos animales. Es necesario reconocer que la Robótica 
Educativa se ha convertido en un aliado transversal en el desarrollo de los 
procesos de enseñanza aprendizaje, pero también reviste especial importancia 
señalar que el impacto podría ser mayor cuando se hace un análisis en torno al 
conflicto semiótico que existe cuando los estudiantes se enfrentan  a diferentes 
lenguajes de programación que exigen procesos más complejos      
1.4 Objeto  de estudio de la investigación. 
 
Lenguajes de programación dentro de la Robótica Educativa, particularmente  el 
lenguaje de programación Lego MindsTorms y el Lenguaje Arduino 
1.4.1 Campo  de  acción  de  la  investigación 
Robótica Educativa, en el cambio de lenguajes de programación con estudiantes 
de grado décimo del Colegio General Santander I.E.D. de la localidad X en Bogotá 
D.C año 2017. 
14 
 
 
 
1.5  Pregunta  científica 
  
De acuerdo con el interés de este trabajo por presentar una alternativa para 
disminuir los conflictos semióticos de los estudiantes al cambiar de ambiente de 
programación icónico al basado en C, se propone la siguiente pregunta de 
investigación.  
¿Como una propuesta de gestión de aula puede disminuir los conflictos semióticos   
que dificultan la transición del lenguaje de programación LEGO al lenguaje de 
programación ARDUINO con los estudiantes de grado décimo JT del colegio 
General Santander?  
1.6 Objetivos de la investigación 
 
1.6.1 Objetivo General 
 
Diseñar una propuesta de gestión de aula para disminuir los conflictos semióticos 
que presentan los estudiantes cuando cambian de lenguaje de programación 
LEGO MINDSTORMS a lenguaje ARDUINO. 
1.6.2 Objetivos Específicos 
 
1. Identificar las dificultades que tienen los estudiantes al trabajar con los 
ambientes de programación LEGOMINDSTORMS y ARDUINO. 
2. Establecer conceptos relacionados con LEGOMINDSTORMS y ARDUINO, 
para encontrar elementos diferenciadores que se relacionen con los 
conflictos presentados al programar. 
3. Construir y aplicar una propuesta pertinente para la apropiación de los 
lenguajes de programación de robots LEGOMINDSTORMS y ARDUINO. 
4. Evaluar la propuesta por medio del modelo de gestión PHVA, para conocer 
la incidencia de la misma y establecer planes de mejoramiento continuo.  
15 
 
 
 
1.7 Metodología  de  la  investigación 
 
El trabajo de investigación se realizó con un enfoque cualitativo, de variable 
cualitativa centrado en la socio-crítica teniendo en cuenta que se ajustan a las 
necesidades identificadas durante el diagnóstico, para la investigación se 
seleccionó una muestra representativa por conveniencia atendiendo a la 
dinámicas administrativas y académicas del Colegio General Santander. La 
muestra seleccionada es representativa en la medida en que el 89% de los 
estudiantes del curso seleccionado ha hecho el proceso de formación desde sexto 
hasta grado noveno   
Al respecto de involucrar la investigación cualitativa para Jeniffer Mason “La 
investigación cualitativa está basada en métodos de generación de datos flexibles 
y sensibles al contexto social en el que se producen” (Mason, 1996). Así 
mismo los estudios realizados por autores como Silverman (2005), Marshall y 
Rossman (1999), Strauss y Corbin (1990) entre otros,  porque todos coinciden en 
que la investigación cualitativa provee una manera profunda de hacer el complejo 
trabajo de comprensión de los fenómenos sociales. Otro de los motivos por los 
cuales se optó por realizar un trabajo de corte cualitativo es que a través de este 
método de trabajo se logran transformaciones en algunas características de los 
individuos que hacen parte del estudio, en el caso particular de este estudio se 
pretende generar una transformación en la forma en que se abordan los lenguajes 
de programación de robots didácticos con los estudiantes de grado decimo del 
Colegio General Santander I.E.D. de la localidad 10 de Bogotá D.C.  
 
De acuerdo con lo anterior, la investigación acción (I-A) desde la visión de 
autores como Elliot, se concibe como una de las principales herramientas para 
comprender fenómenos sociales en el ámbito de la educación. Algunas de las 
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características de las (IA) mencionadas por Elliot en su libro “Investigación Acción 
en la escuela” son:  
 
1. La investigación-acción en las escuelas analiza las acciones humanas y las situaciones 
sociales experimentadas por los profesores 
2. El propósito de la investigación-acción consiste en profundizar la comprensión del 
profesor (diagnóstico) de su problema. 
3. La investigación-acción adopta una postura teórica según la cual la acción emprendida 
para cambiar la situación se suspende temporalmente hasta conseguir una comprensión más 
profunda del problema práctico en cuestión. 
4. La investigación-acción interpreta "lo que ocurre" desde el punto de vista de quienes 
actúan e interactúan en la situación problema. 
5. Como la investigación-acción considera la situación desde el punto de vista de los 
participantes, describirá y explicará "lo que sucede" con el mismo lenguaje utilizado por ellos. 
6. Como la investigación-acción contempla los problemas desde el punto de vista de 
quienes están implicados en ellos, sólo puede ser válida a través del diálogo libre con ellos. 
7. Como la investigación-acción incluye el diálogo libre entre el "investigador"  y los 
participantes, debe haber un flujo libre de información entre ellos (Elliot, 2000). 
 
El primero en hablar de I-A y quien es considerado el padre de este tipo de 
investigación fue Kurt Lewin (1947), quien la concebía como una combinación 
entre trabajos experimentales y los programas de acción social creados con  
objetivos de encontrar soluciones a situaciones sociales previamente identificadas 
(Elliot, 2000). Las investigaciones realizadas en el ámbito educativo, a través de la 
investigación acción, se dan aplicando una serie de etapas que tras un análisis 
brindan elementos de gran importancia para dar solución al problema identificado. 
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Dentro de la I-A, según Lewin el proceso de investigación inicia con un 
trabajo de DIAGNÓSTICO (Para este trabajo se llamará la fase 1.) que tiene la 
responsabilidad de evidenciar la problemática social investigada, en el caso 
particular de esta investigación consiste en los conflictos que presentan los 
estudiantes para cambiar del lenguaje de programación de Robots 
LEGOMINDSTORMS(basado en íconos) al lenguaje de programación 
ARDUINO(basado en comandos o códigos), a continuación está la fase 2. 
ESTRATEGIAS PROPUESTAS, que reflejan la acción del investigador dirigidas a 
una solución y que dentro de este trabajo de investigación consisten en la 
aplicación de una serie de talleres que nacen del diagnóstico y serán construidos 
uno después del otro tras la aplicación del modelo de gestión PHVA para 
identificar elementos que deben mejorarse de tal forma que el taller final hace un 
aporte significativo al mejoramiento de las dificultades presentadas por los 
estudiantes., el paso a seguir es la fase 3, puesta en práctica o EJECUCIÓN  de 
las estrategias del paso anterior, luego aparece una etapa de EVALUACIÓN de 
las estrategias aplicadas  para continuar con la etapa de REFLEXIÓN que permita 
finalmente la creación de las NUEVAS ESTRATEGIAS que se encargan de hacer 
cada vez más enriquecedor y  efectivo los resultados del proceso de investigación.           
Otro de los motivos por los que la I-A es seleccionada para este trabajo de 
investigación, tiene que ver con los estudios de Elliot (Elliot, 2000), quien 
básicamente definió la Investigación Acción como la encargada de estudiar la 
realidad de la educación formal dentro del aula, para hacer una reflexión con el fin 
transformarla a través de estrategias para el mejoramiento social y educativo. 
Partiendo de este tipo de investigación y en especial sus etapas, el 
presente trabajo de investigación se encuentra enmarcado dentro de la Gestión de 
Aula como uno de los procesos de la Gestión Académica, mencionados en la guía 
34 (Colombia, 2012), en la medida en que se logra un perfecto engranaje entre el 
modelo de gestión PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) y las etapas 
anteriormente mencionadas de la investigación acción. La siguiente imagen 
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muestra la equivalencia propuesta entre el tipo de investigación I.A. y el modelo de 
gestión PHVA. 
 
Imagen 4. Relación I. A. con el ciclo PHVA 
Como se observa en la imagen el trabajo de investigación permite articular 
y relacionar cada una de las etapas del modelo de gestion PHVA con las etapas 
de tipo de investigacion I. A., asi: 
 
 
 
    
 
 
 
DIAGNÓSTICO 
PLANEAR 
EJECUCION 
HACER 
ESTRATEGIAS 
VERIFICAR 
ACTUAR 
EVALUACIÓN 
REFLEXIÓN 
NUEVAS 
ESTRATEGIAS 
Imagen 5. Etapas de I.A. y del ciclo PHVA 
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Teniendo claro lo anterior, se propuso para este trabajo la selección de una 
muestra por conveniencia atendiendo en primer lugar a que es una  investigación 
acción de variable cualitativa y en segundo lugar la conveniencia radico también 
necesidades de orden administrativo en  las que era necesario ajustarse a la 
dinámica y organización institucional, pues los encuentros con los estudiantes se 
programaron para las horas de clase que según horario establecido y el curso 
1002 fue el curso que me fue asignado durante la etapa de desarrollo del 
proyecto.    
La metodología de este trabajo de investigación propone la creación del 
primer taller, parafraseando a Maya Betancourt en el desarrollo de los talleres 
pedagógicos, los conocimientos están estrechamente relacionados con las 
experiencias vividas por el estudiante, es decir que, el éxito del trabajo depende 
de los elementos teóricos y prácticos que integran el taller (Maya,2007). Este 
primer taller fue el resultado del diagnóstico aplicado y a partir del cual también se 
formularon indicadores que permitieron aplicar de nuevo el modelo de gestión 
PHVA  para tener como resultado del ciclo un nuevo taller con estrategias de 
mejoramiento, dirigidas a solucionar de manera integral las dificultades de los 
estudiantes en el manejo de la programación cuando cambian de un lenguaje de 
programación al otro. La siguiente imagen muestra el proceso de construcción de 
todos los talleres del proceso investigativo. 
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Imagen 6. Ciclo de construcción de Talleres 
 
Al finalizar el proceso de aplicación de los cinco talleres, se pretende que 
los estudiantes hayan solucionado las dificultades relacionadas con la transición 
entre los lenguajes de programación relacionados en este trabajo, además se 
espera tener un paquete de talleres modificados o corregidos a partir de lo 
arrojado por la aplicación del ciclo PHVA, dichos talleres son parte de la propuesta 
final de este trabajo de investigación. 
El cierre de este trabajo de investigación se realizó a partir de una feria, 
para mostrar los trabajos construidos y programados por los estudiantes. En esta 
feria se demostró la superación de las dificultades a nivel de Sintaxis, Semántica, 
usos y tecnológicos, que fueron identificados en el diagnóstico. Para evidenciar 
dichos logros por parte de los estudiantes, se formularon indicadores generales 
del trabajo con el fin de dar por terminado el ciclo del modelo de gestión y formular 
la propuesta que pretende dar respuesta a la pregunta de investigación.       
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La pertinencia de este tipo de investigación para el desarrollo del presente 
trabajo, se refleja en que está dirigida al campo educativo y que paralelamente 
apoyará el mejoramiento de una práctica de clase relacionada con la robótica 
educativa, dando la importancia que merecen los estudiantes como protagonistas 
de esta tarea de investigación. 
1.7.1 Técnicas e Instrumentos de la investigación 
 
La investigación acción dentro de sus características según (Elliot, 2000) 
permite analizar la interacción de grupos de trabajo en el desarrollo de tareas o 
retos, este es el caso particular de los estudiantes del Colegio General Santander 
I.E.D. cuando superan los retos propuestos con prácticas que involucran robots 
didácticos, siendo los análisis los permiten recolectar datos que revisten especial 
importancia para el desarrollo de trabajo investigativo.       
Para la etapa de diagnóstico se abordaron tres tipos de instrumento. En 
primer lugar las encuestas (Anexo 1) que desde los estudios de Livio Grasso, 
permiten hacer una exploración en el ámbito investigativo de las opiniones de las 
personas acerca de temas de índole científica y otros temas sociales (Grasso, 
2006). El primer formulario aplicado, estaba basado en preguntas relacionadas 
con el grado de satisfacción de los estudiantes, cuando se enfrentan al material 
didáctico de Robótica Educativa. La escala que se utilizó fue la escala de Likert 
porque tenía como propósito recolectar información relacionada con los 
comportamientos y sobre todo las actitudes de los estudiantes frente a la 
utilización y programación de robots. El segundo formulario está basado en 
prácticas que sugieren a los estudiantes interactuar con el material y demostrar 
realmente si están desarrolladas las habilidades para la programación de robots.  
El segundo instrumento construido poco a poco, es un diario de campo 
(anexo 2) que desde los estudios de Elsy Bonilla “el diario de campo debe 
permitirle al investigador un monitoreo permanente del proceso de observación. 
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Puede ser especialmente útil al investigador en él se toma nota de aspectos que 
considere importantes para organizar, analizar e interpretar la información que 
está recogiendo” (Bonilla, 1997) donde se consignaron en varias sesiones de 
clase las actividades de clase y se hizo una pequeña reflexión, por parte del 
docente con el fin de registrar exactamente lo sucedido dentro los grupos de 
trabajo. 
El tercer y último instrumento es una revisión documental que para 
Hernandez Sampieri consiste en “detectar, obtener y consultar la bibliografía y 
otros materiales que parten de otros conocimientos y/o informaciones recogidas 
moderadamente de cualquier realidad, de manera selectiva, de modo que puedan 
ser útiles para los propósitos del estudio ” (Hernandez, 2010). Esta revisión se hizo 
del proceso que realizan los estudiantes en programación desde grado sexto 
hasta el grado noveno, a través del plan de estudios que se desarrolla de igual 
manera en las dos jornadas de la institución. El objetivo de la revisión documental 
fue analizar si los estudiantes tenían trabajo previo relacionado con la 
programación durante los ciclos inmediatamente anteriores al de los estudiantes 
involucrados en este trabajo investigativo.    
La técnica usada para verificar la información inferida en los talleres propuestos, 
fue la entrevista semiestructurada. 
 
CAPÍTULO 2: Marco teórico Conceptual y diagnóstico 
Con el fin de apoyar la propuesta de gestión de aula que incida en los 
conflictos semióticos de los estudiantes se proponen las siguientes categorías de 
conceptuales y más adelante en  el capítulo 3 se proponen las categorías de 
análisis.       
2.1 Robótica Educativa 
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Inicialmente y con el fin de abordar un poco la historia que fundamenta esta 
propuesta de investigación, la palabra “robot” viene del termino Checo “Robota” 
cuyo significado es “Trabajo”. La palabra robótica fue utilizada por primera vez por 
Issac Asimov, en su libro “YO ROBOT” publicado en 1950 y seis años más tarde 
en el relato titulado “RUNAROUND” aparecieron las tres leyes de la robótica:   
Un robot no debe dañar a un ser humano, ni por su pasividad dejar que un ser humano 
sufra daño. 
Un robot debe obedecer las órdenes que le son dadas por el ser humano, excepto cuando 
estas órdenes están en oposición con la primera ley. 
Un robot debe proteger su propia existencia, hasta donde esta protección no esté en 
conflicto con la primera o segunda ley. 
Con respecto al nacimiento de la robótica educativa, fue a mediados de los 
noventas cuando se empezaron a construir diferentes plataformas  para apoyar los 
procesos de aprendizaje y tanto colegios como universidades empezaron a 
promover los cursos de robótica, mientras tanto en la revista sobre recursos 
educativos en informática se evidenció el nacimiento de un nuevo campo de 
investigación que recibió el nombre de ROBÓTICA EDUCATIVA y que estuvo a 
cargo de  Vijay Kumar en el año 2004. En este mismo momento las empresas 
vieron la oportunidad de apoyar la propuesta pedagógica, construyendo material 
didáctico para robótica, este es el caso de empresas como LEGO, quien junto con 
otras empresas del sector, desarrollaron una propuesta conocida como “El 
aprendizaje y la enseñanza”. Un importante aporte de la investigación en el campo 
de la robótica, fue la propuesta de clasificación, dicha clasificación se explica en el 
libro “Robótica en Educación y Robótica para la Educación” (JACEK, 2001), el 
texto hace una diferenciación entre aprender Robótica y aprender con Robótica, 
es decir que es diferente utilizar los robots para aprender Robótica que utilizar los 
Robots para acceder a las diferentes áreas del conocimiento.                
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2.1.1 Aprendizaje de la Robótica 
Para hablar de aprendizaje de la robótica es necesario, tener claridad que el 
único objetivo es el de ampliar conocimientos para el diseño, construcción, 
ensamble y puesta a prueba de robots con fines específicos. Atendiendo a lo 
anterior es necesario definir las temáticas que los estudiantes deben establecer 
como mínimos conocimientos en Robótica, para este caso historia, tipos de robots, 
teoría de sensores, sistemas de control y automatización. De esta forma, como 
mencionan Maxwell y Meeden, se evidencia la robótica como un área que 
establece transversalidad entre muchas disciplinas o áreas del saber. (Maxwell & 
Meeden, 2000) 
2.1.2 Aprendizaje con Robótica    
Cuando se logra traer la robótica al aula de clase los estudiantes tienen la 
posibilidad de aprender elementos propios de la robótica pero al mismo tiempo se 
da la oportunidad de relacionar el trabajo con las demás áreas del saber, 
aprovechando el interés que genera la manipulación de materiales didácticos 
haciendo más fácil el logro de los objetivos en temáticas que seguramente serían 
más complicadas sin dichas ayudas. Dicha motivación justifica la necesidad de 
implementar en las aulas de clase una propuesta con Robótica Educativa bajo un 
enfoque pedagógico que ofrezca un ambiente de aprendizaje pertinente, con 
planeación de las actividades a realizar y cálculo de los tiempos necesarios para 
cada uno de los retos propuestos, de esta manera existe la posibilidad de que la 
construcción de conocimiento por parte de los estudiantes sea más efectiva.      
2.1.3 La Robótica y los ambientes de aprendizaje 
Según Muñoz, Andrade y Londoño, 2006 la construcción de plataformas de 
aprendizaje apoyadas por la robótica, ha venido fortaleciendo el aprendizaje de las 
demás áreas del conocimiento y los docentes han podido hacer una verdadera 
ampliación de sus actividades en la práctica pedagógica, (Muñoz, Andrade, & 
Londoño, 2006) un ejemplo, es la construcción de plataformas robóticas utilizadas 
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para apoyar asignaturas como la Física en el estudio de conceptos como masa, 
fricción e inercia gracias a plataformas en forma de piezas que están dotadas de 
una buena cantidad de sensores para recolectar datos y luego procesarlos en 
diferentes software especializados.   
2.1.4 Lenguajes de programación 
 
La forma de contextualizar el tema de los lenguajes de programación, es 
entender que las funciones y las tareas que los computadores cumplen dependen 
de una comunicación que se establece entre un humano y la máquina, dicha 
comunicación se hizo en los primeros años en el único lenguaje que entienden las 
máquinas que es el código binario o código máquina (combinación de 1 y 0). Este 
proceso de programación era bastante tedioso ya que los procesos de compilación 
(verificación de errores) eran demasiado demorados y era requisito que el 
programador tuviera pleno conocimiento y control de las direcciones de 
almacenamiento. Teniendo en cuenta lo anterior hacia los años 50, se creó un 
nuevo lenguaje que a través de unas abreviaturas, representaba las diferentes 
órdenes que se querían ejecutar en el programa, pero la traducción de este 
lenguaje al lenguaje binario se seguía haciendo a mano hasta que se comprendió 
que los computadores también se podían encargar de esta tarea.  
 
A medida que los computadores fueron haciéndose más necesarios en las 
empresas y en las instituciones educativas, los lenguajes de programación 
evolucionaron y se hicieron un poco más fáciles de comprender, es el momento de 
la historia en que se habló por primera vez de lenguajes de programación de alto 
nivel, entonces apareció PASCAL, BASIC Y C. 
2.1.4.1 Lenguaje de programación LOGO 
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La creación este lenguaje de programación se debe a Seymour Papert, 
quien tuvo la oportunidad de trabajar al lado del pedagogo Jean Piaget, tuvo la 
idea de trabajar en la creación de un lenguaje de programación que estuviera al 
alcance de los niños, decía Papert (1983) “Que los niños programen a los 
ordenadores y no los ordenadores a los niños”. Las primeras experiencias con 
niños programadores se dieron hacia 1984, al mismo tiempo que Papert publicó su 
libro “MindsTorms: Childrens Computers and Powerful Ideas”. 
 
Papert haciendo uso de sus conocimientos en pedagogía, introduce la 
nueva versión de LOGO, que consistía en una interfaz gráfica de programación 
apoyada por una imagen de una tortuga. Las primeras aplicaciones de logo 
consistían en el control de un Robot que tenía la capacidad de hacer dibujos sobre 
un papel y  cuya forma y lentitud se comparaba con una tortuga. Este Lenguaje de 
programación fue desapareciendo pero con el tiempo dio origen a los actuales 
ambientes gráficos de programación como el utilizado por Lego Mindstorms para 
el NXT.                   
2.1.4.2 Lenguaje de programación C 
 
La historia de este lenguaje de programación inicia hace varios años, 
cuando hacia el año 1969, se reunieron dos de los más importantes investigadores 
informáticos Kenneth Thompson y Dennis Ritchie, para la elaboración de un 
sistema de operativo para ordenadores llamado UNIX  que dejo de utilizarse hace 
muchos años. Hacia 1970 fue desarrollado el lenguaje de programación para 
construir diferentes aplicaciones llamado B por parte de Thompson y unos años 
más adelante Ritchie basado en la contribución de Thompson propuso un lenguaje 
un poco más completo al que llamo C. Más adelante hacia 1984 Bjarne Stroustrup, 
hizo una restructuración de la propuesta de Ritchie y propuso un lenguaje de 
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programación que es manejado es muchas de las aplicaciones actuales, este 
lenguaje recibió el nombre de C++ y es reconocido como uno de los mejores 
compiladores de programas informáticos.         
El lenguaje de programación C++, ha sido adoptado por un sin número de 
programas y entre ellos está el software que utiliza la empresa Lego en su material 
didáctico LEGO MINDSTORMS. Es decir que cualquier programador con 
conocimientos de C++ podría construir programas para controlar robots didácticos.     
 
2.2 Conflicto semiótico 
 
El conflicto semiótico está definido como una diferencia o un desajuste 
entre los significados que pueden atribuirse a un mismo concepto, en esta 
investigación, centrada en la Robótica educativa al conflicto semiótico debido al 
cambio de lenguaje de programación: LEGOMINDSTORMS a ARDUINO. El 
conflicto semiótico, entendido de esta forma puede dar una explicación clara 
acerca de las dificultades y las limitaciones que pueden presentar los estudiantes 
para acceder a algunos aprendizajes o conocimientos propios del desarrollo de 
una actividad académica (Godino y Batanero, 1994; mencionado en Ramírez 
2012, p.39). En el presente trabajo de investigación a través del diagnóstico se 
comprobó que los estudiantes presentan dificultades y limitaciones para acceder a 
la programación en el lenguaje basado en C++ y gracias a la teoría de Ramírez, 
Godino y Batanero se evidencia que las dificultades y las limitaciones reciben el 
nombre de CONFLICTOS. 
2.2.1 Conflicto semiótico Epistemológico 
 
Desde los estudios de Gastón Bachelard se habló por primera vez de un  
obstáculo o un conflicto epistemológico definido como, poner en evidencia los 
elementos que generan dificultad para el aprendizaje de conceptos nuevo 
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relacionados con las ciencias, además Bachelard menciona que este conflicto se 
ha presentado en la mayoría de sujetos que se enfrentan a situaciones o 
experiencias nuevas (Bachelard, 1981). Esta teoría se encuentra relacionada con 
el presente trabajo en la medida en los estudiantes están accediendo a un nuevo 
ambiente cuando cambian de un lenguaje de programación basado en iconos 
como es LEGO a un lenguaje de programación basado en líneas de código C, en 
palabras de Bachelard “Experiencias nuevas” que se ajustan a lo que él mismo 
llama un conflicto epistemológico.  
2.2.2 Conflicto semiótico Científico 
 
El cálculo está relacionado con la estabilidad del cambio, en el sentido que 
no estudia al cambio, ni se interesa por él en sí mismo, sino en la forma como se 
concibe éste en diversos contextos (matemáticas, otras ciencias y cotidiano) a 
través de los usos (Ramírez, 2012, p. 40). Durante el desarrollo de este trabajo de 
investigación se consultó a los docentes de la asignatura de informática cuál es el 
software que utilizan para desarrollar contenidos relacionados con programación y 
cuáles son las principales dificultades que encuentran en el trabajo con los 
estudiantes, en todos los niveles la problemática coincide en que los estudiantes 
muestran cierta destreza para programar cuando se trabajan lenguajes de 
programación basados en iconos pero cuando se trata de un ambiente basado 
líneas de código existen muchas dificultades. Teniendo en cuenta lo expuesto por 
Ramírez el cambio de lenguaje de programación genera un conflicto científico        
2.3 La semiótica 
 
Alrededor de la semiótica se han encontrado muchos a portes de autores 
como Seassure, Buyssens y Peirce. Entre todos los escritos de estos autores 
existen definiciones y puntos de vista convergentes y también divergentes, pero la 
mayoría de autores convergen en que la semiótica es una ciencia encargada de 
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estudiar los signos dentro de los procesos comunicativos de la sociedad. El 
presente trabajo de investigación sugiere el estudio del campo semiótico desde la 
perspectiva de Peirce, ya que es el quien hizo los primeros aportes en relación con 
la Semiotica y en especial con lo que el llamo el campo Semiótico.   
 2.3.1 Campo Semiótico 
 
Charles Sanders Peirce conocido como el padre de la semiótica, entendida 
dentro de la filosofía como la teoría que explica la importancia de la significación y 
la representación. Dentro del estudio  de Peirce para quien todo aquello que sea 
susceptible de una representación y sea capaz de generar una idea es un signo 
(Peirce, La ciencia de la Semiótica, 1987), existen tres términos descritos por 
Peirce que pueden ser aplicados al presente trabajo de investigación que son 
significante, significado y los usos. El significante está directamente relacionado 
con los símbolos, el caso del lenguaje  de programación LEGO son los íconos que 
se usan y para el lenguaje ARDUINO las letras que se utilizan en cada orden o 
palabra de programación. El significado tiene que ver con el ¿para qué? de cada 
icono u orden utilizada según el tipo de lenguaje de programación y los usos como 
puede ser obvio están relacionados con las aplicaciones que en los dos lenguajes 
de programación podrían dirigirse a la construcción de mecanismos programados. 
En las siguientes imágenes se muestra un ejemplo utilizando símbolos de los dos 
lenguajes de programación. (Peirce, Aproximacion a la semiótica, 1990) 
 
Imagen 7. Significante- Significado- Usos en LEGO 
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Imagen 8. Significante - Significado - Usos en Arduino 
2.3.2 Conflicto Semiótico 
 
Este tipo de conflicto relacionado con los símbolos utilizados en la 
diferentes disciplinas del saber, tiene una mayor influencia en las matemáticas 
pero teniendo en cuenta que los lenguajes de programación se componen 
fundamentalmente por símbolos e íconos, es posible hacer un análisis de  
dificultades en los estudiantes a nivel sintáctico en la medida en que las palabras 
de programación tienen una forma especial de escribirse, un ejemplo de lo 
anterior, es que la orden para configurar entradas y salidas en la placa ARDUINO, 
se debe escribir exactamente así : pinMode(3,OUTPUT); otro análisis las 
dificultades puede hacerse desde el campo de la semántica porque cada conjunto 
de símbolos tiene un significado claro dentro de cada programa. Las dificultades 
de los estudiantes encierran tanto la forma de escribir los símbolos como el 
significado de los símbolos dentro de los programas, por lo que se puede definir a 
partir de los estudios de Ramírez, que existe un conflicto semiótico (Ramírez, 
2012). 
2.3.3 Triada 
 
Los estudiantes del Colegio General Santander durante su formación en la 
asignatura de informática desde 6° hasta 9°, adquieren unos saberes previos que 
están relacionados con programación, es decir que los estudiantes hacen un 
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desarrollo que les permite interactuar con lenguajes de programación basados en 
íconos (LEGOMINDSTORMS) y con lenguajes basados en código C (ARDUINO). 
Con estos saberes previos se espera que los estudiantes se enfrenten al trabajo 
con un saber específico que es la programación en ARDUINO, pero durante esa 
transición existen dificultades que no permiten que los estudiantes se apropien de 
ese saber específico. 
 
Imagen 9. El conflicto del trabajo de investigación 
 Dentro de la transición a través del diagnóstico se detectó la presencia de 
conflictos, estos últimos definidos como una diferencia o una disparidad entre dos 
individuos o dos instituciones alrededor de un mismo concepto (Godino y 
Batanero, 1994) y (Ramírez, 2012) en su tesis doctoral. Los conflictos se muestran 
a través de la siguiente triada en la que no existe ningún tipo de jerarquía. 
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Imagen 10. La triada 
Por un lado, está el concepto que nace de la Robótica pero gracias a su 
desarrollo epistemológico se convierte en la Robótica Educativa que si es 
susceptible de enseñar y le da cabida a la investigación, otro vértice de la triada 
está compuesto por las formas de enseñar la Robótica Educativa, este conflicto 
relaciona a los docentes y por estar ligado a las formas de enseñanza recibe el 
nombre de conflicto didáctico y el último vértice de la triada está conformado por 
los estudiantes quienes son los llamados a lograr tener el conocimiento y por lo 
mismo encontramos allí el conflicto cognitivo pero no desde una postura  
psicológica sino de la didáctica. La didáctica se asumirá en este trabajo como un 
campo científico en formación en el que hay investigaciones, producción teórica y 
la Robótica Educativa permite ser revisada desde la enseñanza. (Ramirez,2012) y 
(D’AMORE,2005)           
 2.4 Gestión Académica 
 
La gestión académica desde los estudios de Casassus, es un problema 
especial en la medida en que el objetivo es la formación de seres humanos y debe 
tenerse en cuenta a los estudiantes como protagonista del proceso de gestión 
(Casassus, 2000). La misión esencial de la gestión académica se centra en el 
trabajo de la institución, alrededor  de esta se establecen las estrategias que 
direccionan los procesos de aprendizaje que permitan que los estudiantes 
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desarrollen las competencias necesarias en torno a su formación integral (aspecto 
personal, social y profesional). Los procesos inmersos en esta área son 
desempeño curricular, prácticas pedagógicas institucionales, gestión de aula y 
seguimiento académico. 
La Gestión Académica de las instituciones educativas se enmarca en el 
diseño, desarrollo y evaluación del currículo, siendo apoyado y como orientador a 
toda la comunidad académica, que interviene de manera activa y contribuyen al 
mejoramiento del establecimiento educativo para conseguir las metas y objetivos 
propuestos para la institución. 
2.4.1 Gestión de aula  
 
Está propuesta de investigación hace énfasis en la gestión de aula donde 
existen cuatro componentes diferentes que según la guía 34 del MEN y donde 
existe por parte de los docentes un gran esfuerzo por hacer grandes aportes al 
mejoramiento del proceso enseñanza aprendizaje a través del establecimiento de 
relaciones horizontales y la negociación con los estudiantes. Se constituyen en 
procesos donde se presenta la reflexión, conceptualización, sistematizada con 
carácter donde se implementa la teoría y la práctica de la realidad educativa, 
pedagógica y social. Para Zuluaga, es concebida como “una noción metodológica 
de aquello que acontece en el salón de clase, de lo que hace cotidianamente el 
maestro, y como noción discursiva; que está constituida por el triángulo institución 
(escuela), sujeto (docente) y discurso (saber pedagógico) (Zuluaga, 1984)  
 
En este orden de ideas, la gestión de aula se fundamenta en ser un medio 
que posibilita la demostración de estrategias, habilidades, actitudes y 
competencias que pueden direccionar, orientar, organizar, los procesos de 
enseñanza de la institución. Al ser también un proceso reflexivo, permite que el 
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docente haga una comprensión de aquellas acciones y situaciones problema que 
se pueden presentar internamente en el aula de clase y pueda generar una serie 
acciones que pueden subsanar las necesidades observadas en el momento. 
 
2.5 Marco contextual 
 
En las siguientes líneas se hace una breve descripción del Colegio General 
Santander IED, que incluye aspectos como la ubicación geográfica, características 
de la población, caracterización del grupo de estudiantes que participan en la 
investigación  
El colegio General Santander, está ubicado en la carrera 123 # 65A-03 en 
la localidad 10, Engativá de Bogotá DC. Cuenta con tres sedes en las que se 
encuentra distribuida la población así: 
TIPO CANTIDAD 
Estudiantes 3100 
Directivos 7 
Docentes 152 
Orientadoras 4 
Administrativos 5 
Tienda escolar 3 
Celaduría/turno 6 
Serv. Generales 10 
Tabla 5. Población General Santander 
La comunidad aledaña, en su mayoría de estrato 2, está conformada en 
gran porcentaje por familias cuya cabeza de familia es madre soltera que debe 
trabajar y dejar solos a todos sus hijos o a cargo del mayor de los hermanos. En 
los alrededores funcionan bastantes fábricas de muebles de madera y talleres de 
mecánica y ornamentación y desafortunadamente el sector también está invadido 
por la venta de sustancias psicoactivas que generan en repetidas ocasiones 
situaciones de violencia entre pandillas. Por otro lado la institución internamente 
funciona desde hace algunos años en una organización por ciclos bajo la dirección 
de la secretaria de educación de Bogotá. Actualmente los estudiantes del ciclo V, 
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cuentan con el programa SENA que durante los cursos décimo y undécimo hacen 
la media técnica y pueden certificarse en programas como diseño de software, 
contabilidad mercadeo y logística.  
 
Los estudiantes que hacen parte de este trabajo de investigación son los 
estudiantes del grupo uno de undécimo, el grupo está conformado por 27 
estudiantes entre los cuales hay 12 niñas y 17 niños cuyas edades se encuentran 
entre los 16 y 18 años. (Secretaria académica del colegio General Santander IED, 
2017). 
 El proyecto de Robótica educativa que se viene trabajando en el colegio 
General Santander, nace de un proyecto de la Secretaria de Educación de Bogotá 
conocido con el nombre de Incitar,  cuyo propósito inicial era el manejo del tiempo 
libre de los estudiantes, pero con los cambios de administración el proyecto dejo 
de funcionar y nuestra institución quedó con un material que luego fue 
complementado y desde el año 2010 el colegio promueve la Robótica Educativa 
desde el área de tecnología e informática, contando con dos tipos de material 
didáctico conformado por 10 cajas de LEGOMINDSTORMS (cada caja con 
aproximadamente 850 piezas entre fichas, llantas, motores, nxt y otros), 20 kits 
ARDUINO (con motores y sensores entre otros) y el material de electrónica 
necesario (leds, protoboards, resistencias, multímetros entre otros) para 
Imagen 12. Vista satelital del Colegio General 
Santander 
Imagen 11. Ubicación de la Localidad de Engativá en 
Bogotá 
36 
 
 
 
desarrollar las practicas dentro del espacio conocido institucionalmente como aula 
de Robótica; dicha aula fue inicialmente un aula de clase normal, pero con el 
desarrollo del proyecto de Robótica Educativa quedó como un aula especializada.                 
2.6 Diagnóstico  
 
Para el presente trabajo de investigación siguiendo con rigurosidad las 
etapas de la metodología se procedió a realizar un diagnóstico. Con el fin de hacer 
que dicho diagnóstico esté ajustado a la realidad es importante reconocer que el 
trabajo con Robótica educativa tiene dos frentes importantes, en primer lugar 
existen los conceptos teóricos que los estudiantes deben manejar para poder 
enfrentarse a los temas relacionados con los lenguajes de programación, este 
frente de trabajo tiene características netamente cualitativas. Lo anterior se puede 
ampliar hablando del conocimiento que los estudiantes deben tener claro para 
interpretar la función de cada uno de los iconos utilizados en los lenguajes de 
programación como LEGOMINDSTORMS y la sintaxis de cada una de las 
palabras de programación que se utilizan en lenguaje C, utilizado en los códigos 
construidos en el ambiente ARDUINO. En segundo lugar y no menos importante 
está la interacción de los estudiantes durante la construcción de los robots con las 
cajas de trabajo de LEGOMINDSTORMS, los motores y los sensores que se 
utilizan junto con las placas ARDUINO. Este frente de trabajo está directamente 
relacionado con las prácticas que los estudiantes realizan durante cada uno de los 
retos propuestos. Específicamente se trata de las prácticas de los estudiantes en 
las que se propone por ejemplo, que se realice un montaje para construir un 
corrimiento de 20 leds o construir un móvil para adaptarle diferentes tipos de 
sensor o construir un programa para controlar el tiempo de encendido de un led 
entre otras muchas aplicaciones. 
Entendido lo anterior se propone hacer el diagnóstico en tres momentos; el 
primer momento consta de la aplicación de un formulario de encuestas que 
incluyen preguntas netamente cualitativas que buscan recoger información  
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relacionada con lo que piensan los estudiantes acerca de los dos leguajes de 
programación LEGOMINDSTORMS y ARDUINO; y también incluyen preguntas 
que  proponen a los estudiantes varias prácticas de programación en los dos 
lenguajes mencionados que buscan identificar las dificultades y las habilidades de 
los estudiantes para enfrentarse a cada uno de los lenguajes citados. 
El primer formulario de encuestas (anexo 1) contiene 10 preguntas que 
deben ser respondidas utilizando la escala de LIKERT. La validación del 
instrumento se hizo teniendo en cuenta la teoría de validación de encuestas por 
pilotaje de Giuseppe Iarossi a partir de la lista de control para pruebas piloto 
(anexo 3) (Iarossi, 2006). Dicho pilotaje se realizó a través de la aplicación de las 
encuestas a los estudiantes de grado décimo pero de la jornada contraria 
aprovechando que en las dos jornadas se trabaja de manera unificada el plan de 
estudios.  La validación permitió evidenciar que algunas de las preguntas estaban 
formuladas con un lenguaje muy técnico que al parecer generaba confusión y los 
estudiantes perdían el interés por responder asertivamente las encuestas. Para 
solucionar esta dificultad fue necesario utilizar un lenguaje más familiar para los 
estudiantes. La escala de LIKERT es la más utilizada por los investigadores en 
sus encuestas y tuvo un crecimiento exponencial desde su nacimiento en 1932 
cuando el psicólogo Rensis Likert la propuso. Entre las ventajas de utilizar la 
escala de Likert encontramos que el declararse totalmente de acuerdo o 
totalmente en desacuerdo demanda un menor esfuerzo mental por parte del 
entrevistado y por lo tanto una respuesta más espontánea y verdadera. 
El segundo instrumento (Anexo 4) está dirigido a la interacción de los 
estudiantes con los lenguajes de programación. Consta de dos guías de trabajo, la 
primera tiene 8 preguntas y la segunda solo 5 preguntas. Las dos guías sugieren a 
los estudiantes revisar y construir programas en los dos lenguajes de 
programación de tal forma que los estudiantes realmente hagan un trabajo 
práctico. 
38 
 
 
 
Dentro de este diagnóstico también se diligencio un diario de campo que 
permitió registrar las impresiones de los estudiantes mientras se enfrentaban a 
cada practica propuesta utilizando los ambientes de programación 
LEGOMINDSTORMS y ARDUINO y su posterior análisis y proceso reflexivo. 
2.6.1 Análisis del diagnóstico 
 
A continuación se muestra el análisis realizado a los instrumentos que 
fueron utilizados durante la etapa del diagnóstico, con sus respectivas e 
importantes conclusiones.         
2.6.1.1 Instrumento 1 
 
Resumen detallado de la información de la encuesta (anexo 5), tenía 10 
preguntas y cada pregunta una escala Likert de 4 opciones, las cantidades en la 
tabla corresponden al número de estudiantes que seleccionaron cada opción   
 
 
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS POR PREGUNTA 
39 
 
 
 
Pregunta 1(Cat 1) 
El 93,75% de los estudiantes están de acuerdo o totalmente de acuerdo en 
que la programación de robots utilizando LEGOMINDSTORM, es fácil de entender 
para los estudiantes. 
Pregunta 2(Cat 2) 
El 100% de los estudiantes están de acuerdo o totalmente acuerdo  en que 
Es más difícil programar con ARDUINO que con LEGOMINDTORMS. 
Pregunta 3(Cat 3) 
El 78,125% de los estudiantes están  en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo en que escribir los programas en el ambiente Arduino es una tarea 
fácil por las formas especiales de escribir cada palabra. 
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Imagen 13. Análisis grafico de las preguntas del diagnóstico 
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Pregunta 4(Cat 2) 
El 87,5% de los estudiantes están de acuerdo o totalmente de acuerdo en 
que si no conocen los significados de las palabras es muy difícil construir un 
programa en el ambiente ARDUINO. 
Pregunta 5(Cat 3) 
El 90,625%  de los estudiantes están en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo en Para usted construir los montajes en protoboard para que el robot 
funcione es una tarea fácil.  
Pregunta 6(Cat 1) 
El 81,25% de los estudiantes están en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo en: Usted recuerda con facilidad cómo y en qué lugar ubicar símbolos 
como punto, punto y coma, paréntesis, corchetes y corchetes cuadrados. 
 Pregunta 7(Cat 2) 
El 78,125% de los estudiantes están en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo en: si se enfrenta a un programa ya construido, usted está en 
capacidad de interpretar para que sirve cada línea de programación.   
Pregunta 8(Cat 3) 
El 96,85% están de acuerdo o totalmente de acuerdo en: que los planos 
representan una gran ayuda para la construcción de los montajes en el protoboard 
que finalmente muestran el funcionamiento de los programas. 
Pregunta 9(Cat 3) 
El 71,875% de los estudiantes en desacuerdo o totalmente en desacuerdo 
cuando construye las aplicaciones, interconectar la placa con el protoboard es una 
tarea fácil. 
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Pregunta 10(Cat 1) 
El 96,875% de los estudiantes están de acuerdo o totalmente de acuerdo 
en que es complicado recordar cómo se escriben las palabras para definir 
variables. 
El análisis detallado de las preguntas del instrumento 1, se encuentran en el 
anexo 2.    
2.6.1.2 Instrumento 2 
 
Como ya se mencionó anteriormente, el segundo instrumento utilizado en el 
diagnóstico tiene que ver con las prácticas desarrolladas por los estudiantes, este 
instrumento se aplicó a los estudiantes y los resultados dejan ver que el trabajo 
con LEGO es en palabras de los estudiantes “más fácil….” A continuación se hace 
un análisis de los resultados de las dos guías. 
En la primera parte de la primera guía se puede inferir que casi el 99% de 
los estudiantes identifican plenamente la función de los íconos del ambiente de 
programación LEGO y de la misma forma se encuentran en capacidad de leer y 
construir programas de acuerdo a los retos propuestos. 
En la misma guía 1, se empiezan a identificar dificultades porque los 
estudiantes no encuentran relación entre los íconos del programa LEGO y las 
palabras de programación utilizadas en ARDUINO, de la misma forma se 
muestran dificultades con la forma de escribir correctamente las palabras de 
programación, es decir que los estudiantes confunden u olvidan si las palabras 
llevan mayúscula o no y también confunden los complementos que llevan las 
palabras (sintaxis). En la parte final de la guía 1, un porcentaje alto de estudiantes 
relacionaron de manera equivocada las palabras de programación con sus 
complementos. 
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Finalmente en esta misma guía 1 se puede evidenciar que un buen número 
de estudiantes tiene dificultades para analizar cuando un programa construido 
tiene la estructura completa que permita al software hacer una compilación 
(revisión) de las líneas escritas y mostrar posibles errores.  
 
Imagen 14. Resultado aplicación guía 1 
 
Al respecto de la guía 2, se evidencia que los estudiantes tienen dificultad 
para hacer lectura del objetivo de un programa ya construido, de la misma forma 
los estudiantes presentan dificultades para construir un programa a partir de un 
reto propuesto. La situación tiene los mismos resultados cuando se solicita a los 
estudiantes que controlen motores o sensores con ayuda del software. 
 
2.6.1.3 Instrumento 3, trayectoria de los estudiantes en programación 
 
En el colegio General Santander los estudiantes que se enfrentan a la 
programación de robots, cuentan con una trayectoria en el tema de lenguajes de 
programación que está incluida en el plan de estudios de la asignatura de 
informática. El siguiente es un análisis claro del trabajo de los estudiantes desde 
grado sexto hasta grado noveno, que se realiza en la asignatura de informática y 
que incluye de forma decisiva la programación en diferentes softwares   
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Programación con grado sexto (Micromundos, basado en C) 
PROGRAMA CARACTERÍSTICAS LOGROS DIFICULTADES 
MICROMUNDOS 
Es un lenguaje de 
programación de libre 
acceso(gratis), basado 
en logo, donde con 
ayuda de una tortuga se 
pueden construir 
proyectos para cada una 
de las áreas de saber, 
incluyendo algunas 
figuras animadas 
incorporadas, textos, 
sonidos y multimedia      
Los estudiantes 
logran identificar 
las funciones 
básicas del 
programa y 
desarrollar tareas 
básicas como la 
construcción de 
figuras 
geométricas 
regulares, como 
el cuadrado 
Las dificultades se 
encuentran cuando 
se propone a los 
estudiantes utilizar 
la consola de 
programación 
combinando las 
primitivas (órdenes) 
para construir 
secuencias lógicas 
para construir 
figuras irregulares.  
Los resultados 
obtenidos no son 
satisfactorios  
Tabla 6. Programación con grado sexto 
 En este programa los estudiantes construyen diferentes figuras 
geométricas organizando las primitivas (órdenes) que el programa interpreta de tal 
forma que con ayuda de una tortuga se hagan los recorridos que construyen paso 
a paso las figuras propuestas. Los ejemplos de las palabras, primitivas u órdenes 
utilizadas se muestran en el ejemplo: 
Construcción de un cuadrado 
“FPOS[0 0] CP AD 100 DE 90 AD100 DE 90 AD100 DE 90 AD 100 SP AD 100” 
La orden FPOS[0 0] posiciona la Tortuga en el centro del área de trabajo, la 
orden CP le indica a la tortuga que si debe trazar, la orden AD le indica a la tortuga 
que debe desplazarse 100 pixeles y la orden DE le indica a la tortuga que haga un 
giro en su lugar de 90°. La siguiente imagen muestra el ejercicio realizado por una 
estudiante del curso 601   
45 
 
 
 
 
Imagen 15. Micromundos para grado sexto 
A pesar de ser un ambiente de programación bastante amigable, se 
evidencia por parte de los docentes del curso que para los estudiantes, utilizar las 
palabras primitivas u órdenes es un verdadero desafío ya que no es un ambiente 
de programación basado en íconos y solo alcanzan logros muy básicos 
relacionados con la construcción de figuras simples que no requieren la utilización 
de complejas líneas de código.     
Programación con grado séptimo (scratch lenguaje icónico) 
PROGRAMA CARACTERÍSTICAS LOGROS DIFICULTADES 
SCRATCH 
Es un programa dirigido a 
los niños, que permite  la 
creación de animaciones, 
juegos y otras muchas 
cosas que se puedan ocurrir 
o estén en la imaginación 
de los estudiantes. Las 
acciones de los personajes 
se logran apilando piezas a 
modo de rompecabezas, es 
decir que la programación 
no necesita líneas de 
código escrito 
Los estudiantes 
logran superar los 
retos propuestos 
con más facilidad 
en comparación 
con los retos del 
grado anterior. Al 
parecer por ser un 
lenguaje de 
programación que 
ofrece iconos. En 
general se 
obtuvieron 
resultados 
satisfactorios  
Entre las pocas 
dificultades 
encontramos que 
los estudiantes no 
adelantan con la 
misma velocidad 
los procesos de 
programación 
cuando se 
requiere hacer uso 
de la lógica para la 
secuencia de 
ubicación de las 
piezas o iconos de 
programación 
Tabla 7. Programación con grado séptimo 
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En este grado los estudiantes construyen figuras geométricas propuestas, 
de alguna forma se hace repetición de las primeras figuras geométricas del grado 
sexto, pero se profundiza en la construcción de figuras irregulares que representen 
un grado más alto de complejidad en la programación, sin embargo por ser un 
lenguaje de programación con una interfaz extremadamente gráfica y amigable los 
estudiantes realizan las tareas propuestas  con mayor facilidad y rapidez. Un 
ejemplo de la programación es el siguiente: 
 
Imagen 16. Scratch para grado séptimo 
La orden “mostrar” deja ver el gato del programa, “borrar” es para limpiar el 
área de trabajo, “bajar lápiz” para trazar, “mover” para desplazamiento en pixeles, 
“girar” para hacer giro sobre sí mismo en grados y “esconder” ocultar el gato del 
programa. La siguiente figura muestra un trabajo realizado por un estudiante de 
séptimo en el ambiente de trabajo de scratch 
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Imagen 17. Ejemplo de programación en el ambiente Scratch 
Los logros de los estudiantes en el tema de programación con este 
programa en comparación del trabajado con los estudiantes de grado sexto, son 
bastante satisfactorios ya que como se observa en la figura se utilizan íconos con 
las órdenes y no líneas de código escrito.   
Programación con grado octavo (Lenguaje icónico y basado en C) 
PROGRAMA CARACTERÍSTICAS LOGROS DIFICULTADES 
 
 
 
DFD 
Es un programa que 
permite utilizar un buen 
número de herramientas 
gráficas que deben ser 
colocadas en secuencia 
para construir lo que se 
conoce con el nombre de 
algoritmos de 
La identificación 
de los algoritmos, 
como la 
herramienta 
principal para 
construir 
programas en 
diferentes 
Los estudiantes 
demuestran 
dificultades para 
programar, ya que 
las palabras de 
programación se 
encuentran dentro 
de las gráficas y es 
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programación. Si se logra 
hacer un algoritmo lógico 
y completo se mostrará 
una aplicación que en su 
mayoría incluye 
elementos básicos de 
matemáticas.     
lenguajes.  
Fortalecer los 
conocimientos de 
los estudiantes 
en relación con 
las cuatro 
operaciones 
básicas   
necesario hacer 
una construcción 
lógica para lograr 
los objetivos 
propuestos  
Los estudiantes 
presentan 
confusión en los 
conceptos previos 
de matemáticas 
básicas, necesarios 
para aplicarlos en 
la programación. 
En general no se 
obtienen resultados 
satisfactorios   
Tabla 8. Programación con grado Octavo DFD 
Los estudiantes construyen con ayuda del programa, aplicaciones 
relacionadas con matemáticas en las que refuerzan sus conocimientos en 
aritmética, pero el objetivo principal es la secuencia de los programas que se 
propone construir. Por ser un programa que exige a los estudiantes hacer una 
organización lógica de operadores y órdenes, los procesos de programación 
representan gran dificultad para los estudiantes. A continuación  se muestran los 
nombres de algunas de las gráficas utilizadas en el programa: 
“Asignación, ciclo mientras, ciclo para, decisión, lectura, salida, llamada” 
La orden “Asignación” se utiliza para hacer una entrada de datos, la orden 
“ciclo mientras” se utiliza para hacer una orden paralela a otra, la orden “ciclo 
para” se utiliza para realizar una acción mientras se cumpla otra, La orden 
“decisión” permite tomar dos vías de trabajo dependiendo de una condición, La 
orden “Lectura” se usa para traer un datos escrito en una variable, la orden 
“salida” se utiliza para mostrar un resultado y la orden “llamada” se utiliza para 
invocar una subrutina dentro de un mismo programa.    
La imagen 7 muestra el ambiente de trabajo del software DFD, con una 
aplicación construida por un estudiante de grado octavo 
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Imagen 18. Ejemplo de programa con DFD 
Programación con grado noveno (Lenguaje icónico) 
PROGRAMA CARACTERÍSTICAS LOGROS DIFICULTADES 
SCRATCH Es un programa dirigido a 
los niños, que permite  la 
creación de animaciones, 
juegos y otras muchas 
cosas que se puedan 
ocurrir o estén en la 
imaginación de los 
estudiantes. Las 
acciones de los 
personajes se logran 
apilando piezas a modo 
de rompecabezas, es 
decir que la 
programación no 
necesita líneas de código 
escrito 
Los estudiantes 
en su mayoría 
lograron construir 
juegos y 
aplicaciones 
sencillas que 
motivaron en 
gran medida el 
interés por la 
programación en 
este tipo de 
ambientes que 
poseen íconos. 
En general los 
resultados con 
satisfactorios  
Algunas de las 
dificultades 
encontradas, se 
relacionan con 
ubicación en el 
plano cartesiano y 
la selección de 
algunos números 
necesarios para 
lograr el 
comportamiento de 
los objetos del 
programa. 
Tabla 9. Programación con grado noveno Scratch 
Los estudiantes de grado noveno interactúan de nuevo con la programación 
en el programa Scratch, pero en esta oportunidad el trabajo no se limita a la 
construcción de figuras geométricas, ya que la propuesta consiste en la 
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construcción de un juego sencillo propuesto por el mismo estudiante. En el 
ejemplo se construye una aplicación (juego) que consiste en hacer rebotar un 
balón de baloncesto sobre un animalito de color azul, para esto se utiliza el mouse 
y otras funciones del mismo programa 
 
Imagen 19. Ejemplo de programación con Scratch 
El objetivo de hacer una revisión de las características, logros y dificultades 
de cada uno de los programas que trabajan los estudiantes desde sexto hasta 
noveno, es mostrar que cuando los estudiantes se enfrentan a un lenguaje de 
programación basado en iconos como scratch, obtienen resultados que son 
buenos en términos de las aplicaciones creadas, pero cuando se enfrentan a 
lenguajes de programación que requieren una escritura de código o una 
organización lógica de órdenes como Micromundos o DFD los resultados 
obtenidos son muy bajos en relación con las aplicaciones creadas. 
Categoría 1 
“Conflicto Semiótico de 
sintaxis ” 
Categoría 2 
“Conflicto Semiótico de 
semántica ” 
Categoría 3 
“Conflicto Semiótico de 
usos ” 
Con Conflicto Sin conflicto Con Conflicto Sin conflicto Con Conflicto Sin conflicto 
22 4 22 4 20 6 
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2.7 Conclusiones del diagnóstico 
  
1. Gracias al pilotaje realizado con los estudiantes del mismo grado y de la 
jornada contraria, se logró hacer la corrección de algunas preguntas que 
arrojaban resultados que según la escala de LIKER no permiten sacar 
conclusiones claras debido a la posición neutral de los encuestados 
2. Para  más del 80% de los estudiantes haciendo la comparación entre los 
dos lenguajes de programación están de acuerdo en que es más fácil 
utilizar LEGOMINDSTORMS que ARDUINO 
3. Para aproximadamente el 90% de los estudiantes la programación de 
secuencias sencillas, de sensores detectores de obstáculos y de pantallas 
LCD generan conflictos porque no pueden superar los retos propuestos 
4. El 99% de los estudiantes identifican las características y funciones de los 
íconos utilizados para programar en el ambiente LEGOMINDSTORMS y 
construyen programas funcionales que permiten superar los retos 
propuestos 
5. Un buen porcentaje de los estudiantes demuestran dificultades para 
relacionar los íconos del Lenguaje de programación LEGOMINDSTORMS 
con las palabras o comandos utilizados en el ambiente ARDUINO 
6. Cuando los estudiantes llegan al grado décimo, a programar robots 
didácticos llevan por lo menos cuatro años de trabajo con diferentes 
programas y sin embargo el problema persiste cuando se hace el cambio 
del primer ambiente de programación (LEGOMINDSTORM) al segundo 
lenguaje de programación (ARDUINO). 
Teniendo en cuenta las conclusiones anteriormente expuestas se 
demuestra el alto grado de pertinencia de  una PROPUESTA DE GESTIÓN DE 
AULA PARA DISMINUIR LOS CONFLICTOS SEMIÓTICOS QUE PRESENTAN 
LOS ESTUDIANTES CUANDO CAMBIAN DE LENGUAJE DE 
PROGRAMACIÓN LEGOMINDSTORM A ARDUINO.    
52 
 
 
 
CAPÍTULO 3 
Propuesta de gestión de aula para disminuir los conflictos semióticos que 
tiene los estudiantes al cambiar de lenguaje de programación 
3.1 Fundamentación de la propuesta: 
 
La presente propuesta de gestión de aula para disminuir los conflictos 
semióticos que presentan los estudiantes del grado décimo del colegio General 
Santander, está enmarcada en la investigación acción desde lo planteado por 
(Elliot, 2000) , quien define la I.A. como la forma más acertada para hacer 
intervenciones en situaciones sociales y en especial en el ámbito educativo, para 
buscar una mejora en situaciones problemáticas identificadas. A partir de lo 
anteriormente explicado; las investigaciones del ámbito internacional y nacional 
que convergen en la importancia de incluir la Robótica Educativa en los procesos 
de enseñanza dentro de las instituciones educativas; los datos obtenidos del 
diagnóstico que demostraron la existencia de conflictos de carácter sintáctico, 
semántico y de usos cuando se trata de incursionar en lenguajes de programación 
basados en código C como ARDUINO; que los estudiantes se encuentran 
motivados a desarrollar las prácticas propuestas siempre que estas involucren el 
manejo de robots, sensores y demás elementos electrónicos; además de los 
resultados de la revisión documental que sirvió para analizar el proceso que 
realizan los estudiantes desde sexto hasta noveno en el tema de programación 
con los diferentes softwares que existen para tal fin dentro del plan de estudios. La 
adición de todo lo anterior justifica en gran medida la necesidad de crear e 
implementar una propuesta de gestión de aula que permita a los estudiantes del 
ciclo V del Colegio General Santander, desarrollar habilidades para programar 
robots en el ambiente ARDUINO superando conflictos de carácter sintáctico, 
semántico y de usos.  
Como apoyo a esta fundamentación y con el fin de dar cumplimiento a uno 
de los objetivos planteados en este trabajo de investigación se presenta a 
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continuación un paralelo que tiene en cuenta aspectos como tipo, historia, 
paradigma, asequibilidad, materiales, ventajas y desventajas. El paralelo busca 
obtener puntos de comparación que permitan obtener herramientas para juzgar la 
existencia o no, de un conflicto semiótico cuando se hace un manejo de un 
ambiente de programación icónico como LEGOMINDSTORMS y se quiere 
cambiar a un lenguaje de programación basado en lenguaje C   
3.1.1 Cuadro Comparativo LEGOMINDSTORMs – ARDUINO 
 
ASPECTO LEGOMINDSTORM ARDUINO DIFERENCIAS 
Tipo de 
programación 
Lenguaje de programación 
basado en  bloques o íconos. 
Fundamentado sobre el 
lenguaje de programación 
Labview 
Basado en el lenguaje de 
programación C++. Que utiliza 
palabras de programación u 
órdenes que son interpretadas por 
el dispositivo 
Para los estudiantes 
existen dificultades para 
trabajar en programación 
cuando trabajan en código 
C y pueden hacerlo con 
más facilidad cuando el 
lenguaje es basado en 
íconos 
Historia 
Nace  en noviembre de 1998, 
cuando el  propietario del grupo 
LEGO, Kjeld Kirk Kristiansen,  y 
el inventor famoso, Dean Kamen 
de FIRST (Para Inspiración y 
Reconocimiento de Ciencia y 
Tecnología) se unen para lanzar 
la LIGA FIRST LEGO , una 
competición de robótica para 
estudiantes de secundaria, 
donde  introducen LEGO 
MINDSTORMS como material 
para las competencias 
regionales . Un torneo piloto se 
llevó a cabo en el Museo de 
Ciencia e Industria de Chicago, 
con 200 equipos de estudiantes. 
 
Abril de 2005, se programó el 
primer Campeonato Mundial de 
la LIGA FIRST LEGO  se lleva a 
cabo en Atlanta, GA. Y donde 
LEGOMINDSTORM participó de 
manera discreta. 
 
Agosto 2006, LEGO 
Inventado en el año 2005 por 
Massimo Vanzy, quien lo pensó 
como material didáctico para sus 
estudiantes en el Instituto de 
Diseño Interactivo IVRAE (Italia).  
El primer prototipo se construye 
en el mismo Instituto IVRAE. 
Poco a poco se fue creando el 
equipo de mejoramiento de 
Arduino “ARDUINO TEAM” con 
integrantes de varias 
universidades del Mundo. 
Cuando el equipo creyó que la 
Arduino estaba listo, se inició su 
distribución gratuita en el mismo 
Instituto y fue tal la aceptación de 
la comunidad que accedieron a su 
distribución internacional a un 
precio muy económico y altamente 
competitivo con otro elementos de 
la misma línea. 
En el año 2011 se presentó la 
primera placa ARDUINO de 32 
Bits que se utilizaría para tareas 
pesadas entre las que se 
encontraba La impresora 3D cuyo 
Al respecto de la historia 
existe una gran diferencia 
que tiene que ver con las 
necesidades por las 
cuales surgieron los dos 
tipos de material para 
construir un ambiente de 
programación. 
La historia de LEGO se 
inicia con la generación de 
competencias de Robótica 
que al final buscaban la 
consolidación de una gran 
empresa LEGO, es decir 
que los objetivos del 
proyecto no se limitaban al 
apoyo de la educación 
solo que la educación se 
vio como un sector de 
negocio. 
Por su parte ARDUINO 
surgió como apoyo directo 
a la educación en 
Robótica Educativa, pues 
partió de una iniciativa de 
un proyecto de grado y 
luego se convierte en una 
gran comunidad que 
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MINDSTORMS NXT lanza en 
los Estados Unidos con  
disponibilidad internacional y 
sus participaciones en adelante 
en los campeonatos son 
realmente importantes. 
 
Abril de 2007: FIRST LEGO 
League supera los 100.000 
participantes por primera vez. 
 
Mayo de 2008: LEGO 
MINDSTORMS es inducido al 
Salón del robot de la 
Universidad Carnegie Mellon de 
la fama. 
 
Agosto 2009: La plataforma de 
LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 
se libera para toda la comunidad 
material de impresión es la resina 
En la actualidad cuenta con Apoyo 
de empresas tan importantes 
como Google y funciona sin 
dificultad en cualquiera de los 
sistemas operativos Windows, 
Mac, Linux.  
aporta cada día para 
mejorar las condiciones 
del programa y de los 
materiales de trabajo    
   
Paradigma 
Es un paradigma de 
programación que usa los 
objetos en sus interacciones 
para el diseño de programas y 
otras aplicaciones 
Es un paradigma de programación 
que busca el mejoramiento de la 
claridad y calidad del desarrollo de 
programas, utilizando rutinas y 
subrutinas 
La diferencia es los 
paradigmas radica en la 
utilización de objetos 
(LEGO) y la utilización de 
líneas de código 
(ARDUINO) aunque los 
dos buscan el 
mejoramiento y la 
efectividad de los 
programas  
Asequibilidad 
La única forma de obtener el 
Software hasta la versión NXT 
2.0 era adquirir el Kit por un 
valor aproximado de $ 
1’800.000.  
A 2016 la caja más actualizada 
del material es la versión EV3, 
cuyo valor es de 
aproximadamente $ 2’600.000 y 
el software su puede descargar 
de forma libre desde la página 
oficial de LEGO  
El software se puede descargar de 
forma gratuita de 
https://www.arduino.cc/en/Main/So
ftware y materiales que se 
necesitan para adquirir los 
conocimientos básicos de Arduino 
están al alcance de los 
estudiantes en la medida en que 
una placa tiene un costo promedio 
de $ 30.000, un motor con su 
rueda $ 10.000 y los sensores se 
encuentran desde $7.000 en 
adelante.  
Visitar 
http://tdrobotica.co/categoria/106 
Al respecto es incalculable 
la forma en que ARDUINO 
logra vincular cada día 
más personas al mundo 
de la Robótica, pues los 
costos hablan por si solos. 
Además cuando un 
interesado se quiere 
iniciar en este mundo, la 
comunidad ARDUINO a 
través de su página guía y 
publica tutoriales 
constantemente para 
hacer mas fácil el camino   
Materiales  
Una caja blanca de 
LEGOMINDSTORM 
EDUCATION (Material con que 
Solo cuenta con una placa, con 
cable USB para ser conectada a 
un PC/MAC. Los demás 
En el aspecto de los 
materiales, el universo 
que se puede utilizar con 
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cuenta la institución) tiene 
aproximadamente 500 fichas, 
con las que se pueden construir 
diferentes robots que se 
encuentran en las publicaciones 
de la página oficial de LEGO. 
Necesita para su programación 
un PC/MAC conectado a través 
de un puerto USB  
materiales deben ser adquiridos 
de forma independiente y permiten 
al diseñador construir cualquier 
prototipo producto de su 
creatividad y posibilidad 
económico   
LEGO se limita a la caja 
adquirida por 
compatibilidad y 
conexiones y ARDUINO 
por su parte tiene un 
universo de elementos 
que realmente grande ya 
que no tiene problemas de 
compatibilidad ni conexión  
Ventajas  
La programación en basada en 
íconos permite a los usuarios 
construir diferentes programas 
con una lógica secuencial 
simple, al alcance de todas las 
personas sí discriminación de 
edades. 
 
Posee guías claras de 
construcción de diferentes 
robots paso a paso 
 
   
La programación basada en C, 
exige al usuario conocimientos por 
lo menos básicos de las palabras 
claves de programación. Para la 
creación de rutinas y subrutinas 
de programación 
No posee guías de construcción 
de robots, por lo que permite que 
los usuarios hagan uso de su 
capacidad creativa y construyan 
prototipos cada vez más 
completos    
Los dos materiales tienen 
muchas bondades en 
primer lugar porque LEGO 
tiene una interfaz muy 
amigable que facilita la 
construcción de 
programas con rapidez y 
efectividad a través de 
iconos fáciles de ubicar y 
configurar y el segundo 
lugar porque ARDUINO a 
pesar que su ambiente de 
programación es un poco 
más exigente ofrece a los 
estudiantes la oportunidad 
de desarrollar habilidades 
en el manejo de código y 
esta es la gran diferencia 
entre los dos materiales  
Desventajas 
La programación basada en 
iconos suele ser engorrosa 
cuando los programas tienen un 
gran número de íconos  
 
Limita de alguna manera la 
creatividad de los usuarios, 
siempre que propone el paso a 
paso de construcción de un 
número limitado de robots.  
 
La cantidad de fichas pequeñas 
que se pierden con extrema 
facilidad y como consecuencia 
la construcción del robot se 
convierte en una limitante, 
teniendo en cuenta la dificultad 
para conseguirlas en la cuidad y 
su alto costo.   
La programación basada en C es 
muy organizada en la medida en  
que facilita la comprensión del 
programa y permite colocar en 
cada línea comentarios 
personalizados para su posterior 
lectura 
Requiere un proceso de reflexión 
y lógica un poco más profundo 
relacionado con las líneas de 
programación y de las secuencias 
que permiten solucionar 
determinados retos propuestos 
El material LEGO puede 
tornarse desorganizado 
por la cantidad de iconos 
utilizados en un programa 
y el material ARDUINO 
requiere más habilidades 
para construir programas   
 
Dificultades para 
los estudiantes 
Cuando los estudiantes trabajan 
este material presentan 
dificultades relacionadas con la 
construcción de los robots, pero 
Para los estudiantes materiales 
como motores con reducción, 
protoboard, led’s y demás 
materiales utilizados son 
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relacionadas 
con la 
construcción 
dicha dificultad está relacionada 
con la forma en que los 
estudiantes siguen las 
instrucciones plasmadas en los 
manuales de construcción 
incluidos en el Kit. 
Afortunadamente el trabajo se 
hace en equipos y cuando se 
hace realmente un trabajo en el 
los estudiantes aportan 
equitativamente la dificultad de 
la construcción se supera en 
máximo dos clases. 
   
familiares por su trayectoria en la 
asignatura, lo cual hace que la 
construcción sea algo muy fácil de 
asimilar al tiempo que permite a 
los estudiantes hacer uso de su 
creatividad para la construcción de 
sus móviles sin ninguna clase de 
restricciones. Solo deben tener en 
cuenta las recomendaciones 
básicas de dimensiones y peso.  
Dificultades de 
los estudiantes 
con la 
programación 
En este tipo de lenguaje de 
programación los estudiantes 
presentan mínimas dificultades 
que se dan solamente en la 
primera interacción con el 
software. Dichas dificultades se 
relacionan con la identificación 
de los iconos de cada uno de los 
sensores pero basta una hora 
de interacción con los iconos 
para que los estudiantes 
empiecen a hacer propuestas de 
programación que involucran 
una muy buena cantidad de las 
herramientas del programa      
Teniendo en cuenta que es un 
software basado en C++, se 
presentan dificultades para 
reconocer los requisitos o 
parámetros de cada una de las 
palabras de 
programación(sintaxis), y 
obviamente esta dificultad limita 
los avances de los estudiantes a 
niveles cada vez más avanzados 
de programación de robots  
Cuando los estudiantes 
hacen cambio de material 
de trabajo, se evidencian 
dificultades que están 
relacionadas con la forma 
de programar pues vienen 
trabajando en un lenguaje 
basado en iconos y 
cambian a trabajar con 
lenguaje basado en 
código C++  
 
Consecuentemente el trabajo que se propone para disminuir los conflictos 
semióticos de los estudiantes del ciclo V del Colegio General Santander, cuando 
cambian del lenguaje de programación LEGOMINDSTORMS al lenguaje 
ARDUINO, se desarrolla en primer lugar desde la perspectiva de (Ramirez, 2013), 
quien hace la diferencia entre aprender Robótica y aprender con Robótica. En 
segundo lugar y según la metodología de la investigación se hace un engranaje 
entre las etapas de la I.A.(Investigación Acción )  y las etapas del ciclo PHVA 
como se mencionó en la parte inicial de la propuesta. 
 En tercer lugar la estrategia a implementar consiste en la aplicación de 
talleres cuya pertinencia se sustenta en los estudios de (Maya Betancourt,2007) 
quien ve en los talleres la perfecta unión entre la teoría y la práctica y argumenta 
que la experiencia de los estudiantes con los talleres es una fuente de 
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conocimiento. Dichos talleres se construyeron a partir del  resultado de la etapa de 
diagnóstico. Este primer taller, tras su aplicación fue evaluado con ayuda del ciclo 
PHVA  y como consecuencia de esta evaluación se generaron propuestas de 
mejora que permitieron construir el segundo taller, para así repetir el ciclo y lograr 
la construcción de 5 talleres que presentan un paquete de talleres integrales que 
realmente atienden las necesidades de los estudiantes en lo que tiene que ver con 
la problemática identificada en la presente investigación. La estructuración de 
cada taller se muestra a continuación 
 
INDICADORES 
Los ambientes de programación LEGOMINDSTORMS y ARDUINO presentan diferencias que pueden relacionarse con los conflictos 
presentados por los estudiantes. 
Los estudiantes identifican las diferencias entre los dos lenguajes de programación   _SI___ 
Los estudiantes construyen un paralelo utilizando los lenguajes de programación para analízalos desde la sintaxis, la semántica y los usos   
___SI____ 
Las ayudas utilizadas por el docente hicieron clara la actividad a realizar por los estudiantes___NO__ 
PLANEAR 
TALLER Objetivo Actividad Recursos Fechas 
Diferencias entre 
programar en LEGO 
y en ARDUINO 
Comparar los 
lenguajes de 
programación para 
determinar sus 
características    
Construir un paralelo que 
permita comparar los dos 
lenguajes de programación en 
su sintaxis, el significado de los 
comandos y los usos 
 
Aula de tecnología Portátil, Video 
Beam, placas Arduino y cajas de 
LEGO  
Presentación de construcción 
propia 
Página WEB  
Taller 1 
 
Marzo 6 de 2017 
HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
 
Diferencias entre programar en Lego 
y en Arduino  
Este trabajo de socialización está programado para aproximadamente 50 minutos en la clase de 
tecnología y se realizara en grupos  
Para el desarrollo del taller se utilizaron las dos presentaciones previamente construidas, en cada 
presentación se mostraron las características generales de cada uno de los materiales y algunos 
estudiantes decidieron tomar nota. Todos los estudiantes demostraron bastante interés en cada 
presentación y cuando existían dudas las despejaban con confianza entre ellos mismos o con 
apoyo del docente. Cuando se entregó la guía un buen porcentaje de estudiantes manifestaron 
seguridad para desarrollar la actividad, pues rápidamente empezaron a identificar por si solos los 
elementos que pueden tenerse en cuenta para la construcción del paralelo.  
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VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  1 
 
Diferencias entre programar en 
Lego y en Arduino. 
 
 
 
 
Verificar:  
Asistencia: el curso se caracteriza por su responsabilidad 
asistieron todos los estudiantes como consta en el registro 
de asistencia que se lleva a diario.   
La Recolección de evidencias consistió en recoger los 
talleres trabajados por los estudiantes y registros 
fotográficos del trabajo, que se encuentran almacenadas en 
carpetas creadas para tal fin y que aparecen como 
información anexa a la investigación.  
A pesar de que dos grupo manifestaron algunas dificultades 
para identificar conceptos útiles para la construcción del 
paralelo, se guio de tal forma que la actividad se logró 
desarrollar al 100%  
Actuar: 
A pesar de que el tiempo utilizado en 
el taller fue el justo, algunos 
estudiantes manifestaron su deseo y 
preferencia por actividades de tipo 
práctico. Teniendo en cuenta el 
tercer indicador de este taller el 
siguiente se diseñará incorporando 
prácticas sin que se pierda el sentido 
propio de esta investigación     
 
Tabla 10. Estructuración del taller No.1 
Durante la intervención los estudiantes tuvieron la posibilidad de interactuar 
con una página WEB creada especialmente para el desarrollo del trabajo. En esta 
página (www.ecoapplet.co/john/joomla)  hubo un acompañamiento del 100% del 
tiempo a través de video tutoriales que muestran el paso a paso de la 
programación con Arduino y también tiene planteados retos para que los 
estudiantes pongan a prueba sus conocimientos. 
3.2 Categorías de análisis 
 
Teniendo como punto de partida el problema de investigación, se construyó 
en el capítulo dos un marco conceptual que se convierte en la base para la 
formulación de las categorías de análisis: conflicto semiótico sintáctico, conflicto  
semiótico semántico, conflicto semiótico en los usos y conflicto semiótico de error 
de máquina que apoyarán la propuesta de gestión que incidirá en el trabajo de los 
estudiantes del ciclo V del Colegio General Santander. La Semiótica como parte 
fundamental de las categorías de análisis fue incluida en el marco teórico del 
segundo capítulo y las categorías de análisis se encuentran enmarcadas en esa 
teoría. En las siguientes líneas de hace una explicación de las categorías de 
análisis:         
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3.2.1 Conflicto semiótico sintáctico 
  
Según el diccionario de la real academia de la lengua La sintaxis es una 
rama de la gramática que se encarga de analizar y dictar una serie de pautas para 
unir palabras de tal forma que dicha unión conforme oraciones que lleven al lector 
conceptos claros y coherentes. En palabras de Alex Grijelmo “la sintaxis sirve para 
pensar, para analizar el idioma y hacer gimnasia mental y utilizarlo mejor, para 
escribir mejor, para expresar mejor, para comprender mejor”(Grijelmo,2000). Con 
el fin de ubicar la sintaxis dentro del trabajo de investigación es necesario definir la 
sintaxis en el ámbito de la programación ya que los estudiantes en el diagnóstico 
evidenciaron que existen conflictos a la hora de escribir cada una de las palabras 
de programación porque deben tener mayúsculas intermedias y también en la 
utilización de los símbolos cuando construyen programas para dar solución a las 
prácticas propuestas 
3.2.1.1 Sintaxis en los lenguajes de programación 
 
Para hacer un análisis de la sintaxis es necesario tener en cuenta varios 
elementos que se explicarán paralelamente para LEGOMINDSTORMS y 
ARDUINO. En primer lugar se habla de la estructura léxica que incluye el conjunto 
de símbolos que pueden existir en un programa construido dentro de un lenguaje 
de programación. Alrededor de este primer elemento los estudiantes tienen mayor 
dificultad en la medida en que los docentes deben incluir estrategias para que 
memoricen todos los elementos que componen el lenguaje de programación. La 
siguiente tabla muestra de manera paralela algunos de ellos que son básicos de la 
estructura léxica de los dos lenguajes de programación que serían  los primeros 
que  se deben dominar cuando se introducen en el mundo de la programación. Es 
necesario recordar que LEGOMINDSTORMS es un lenguaje de programación 
basado en la utilización de iconos y ARDUINO es un lenguaje basado en código C   
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LEGOMINDSTORMS ARDUINO 
  Bloque mover 
   Tiempo 
     Sensor de Luz 
    Sensor de luz 
 
void Setup(): 
void loop(); 
pinMode(); 
digitalWrite(); 
delay(); 
if (){    }; 
digitalAnalog(); 
==;  
<; 
>; 
Tabla 11. Ejemplo de estructura léxica de cada programa 
 
 El Segundo elemento que es necesario analizar dentro de la sintaxis de los 
lenguajes de programación se denomina notación BNF que para el caso de esta 
investigación solo puede analizarse en el ambiente de programación ARDUINO. 
Esta notación permite estandarizar el manejo de los símbolos en la mayoría de los 
lenguajes que pueden existir. Un elemento importante que debe tener en cuenta 
un docente dentro de su práctica es este manejo de los símbolos ya que se 
utilizara en cada construcción de programas en el ambiente basado en código C. 
Dichos símbolos son utilizados para agrupar órdenes, para dar la opción de 
seleccionar uno de todos los elementos mostrados, permiten o no la utilización de 
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aquellos que hacen parte del programa. La siguiente tabla muestra cuales son los 
símbolos que se muestran y su función. 
SÍMBOLO FUNCIÓN 
::= El elemento escrito a la izquierda tiene las 
mismas propiedades que el dela derecha 
I Indica que solo puede seleccionarse uno de 
los elementos separados con este símbolo 
{ } Indica que los elementos incluidos se pueden 
repetir varias o ninguna vez 
[ ] Limitan o no la utilización de los elementos 
incluidos 
( ) Se usan para agrupar los elementos 
contenidos  
Tabla 12. Tabla de símbolos utilizados en la notación BNF 
El tercer elemento que hace parte de la sintaxis de los lenguajes de 
programación recibe el nombre de árboles sintácticos que son utilizados para 
mejorar la comprensión de los estudiantes en relación con la estructura de los 
programas propuestos para solucionar determinados problemas. Cuando se 
trabajan en lenguajes de programación como ARDUINO, en repetidas ocasiones 
se utilizan operaciones básicas para tomar decisiones que dependan de valores 
externos recogidos por sensores de luz, de proximidad entre otros. Para que los 
estudiantes estructuren con facilidad las operaciones dentro del ambiente de 
programación, es necesario incluir en las prácticas la construcción de árboles 
sintácticos como el que se muestra en la siguiente imagen. 
 
 
Imagen 20. Ejemplo de árbol Sintáctico 
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El árbol sintáctico permite al estudiante generar un orden en la forma de 
ingresar los datos en el programa a construir, es decir que la lectura del árbol se 
hace de abajo hacia arriba, entendiendo que primero se introducen los datos luego 
se operan sumando o restando respectivamente y finalmente se hace una relación 
entre los resultados para obtener el resultado de la operación completa.   
Hay un cuarto elemento llamado diagramas sintácticos que hacen parte de 
este análisis y que conforma también una herramienta a utilizar en el desarrollo de 
la programación de robots didácticos tanto en LEGOMINDSTORMS como 
ARDUINO porque proporciona a los estudiantes del ciclo V la habilidad de hacer 
programas de forma gráfica y luego convertirlos en líneas de código. Los 
diagramas sintácticos se construyen utilizando diferentes figuras entre las que se 
encuentran los óvalos y los rectángulos. A continuación un ejemplo de un 
diagrama sintáctico utilizado para realizar una operación básica como esta: 
4*(3+1) 
 
Imagen 21. Ejemplo de diagrama sintáctico 
 En este diagrama se puede identificar la utilización de óvalos que 
identifican caracteres que pertenecen al léxico del lenguaje de programación y los 
rectángulos identifican aquellos caracteres que no pertenecen al léxico 
  3.2.2 Conflicto semiótico Semántico 
 
La semántica definida por la Real Academia de la Lengua, viene del 
vocablo griego “semantikos” y es una rama de la lingüística que se encarga de 
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estudiar el significado de los signos lingüísticos. Para John Saeed, la semántica se 
encarga del estudio de los signos lingüísticos, es decir palabras, expresiones y 
oraciones (Saeed, 2003). Teniendo en cuenta que el diagnóstico de este trabajo 
de investigación demostró que los estudiantes tienen conflictos para identificar los 
significados de las palabras del ambiente de programación ARDUINO,  se hace 
imprescindible definir la semántica desde los lenguajes de programación. 
3.2.2.1 La semántica en los lenguajes de programación             
 
Para contextualizar la semántica dentro de los lenguajes de programación 
se tendrán en cuenta los siguientes tres elementos: atributos y funciones 
semánticas, la tabla de símbolos y variables y constantes. Los atributos y 
funciones semánticas en primer lugar son un importante elemento de la semántica 
en los lenguajes de programación ya que son los encargados de definir dentro del 
programa si un elemento es una variable, una constante, un apuntador o un se 
refiere a algo más complejo dentro del programa como una función. La forma de 
dar significado a un elemento dentro de un programa presenta algunas variaciones 
de acuerdo a al lenguaje de programación utilizado. La siguiente tabla muestra 
como dentro del lenguaje de programación ARDUINO se pueden definir las 
características de un elemento. 
Nombre Significado 
String Solo texto 
Sigle Decimal 
Integer Numero entero 
Boolean Valor V o F 
Tabla 13. Ejemplos de atributos 
 
Un segundo elemento dentro de la semántica de la programación recibe el 
nombre tabla de símbolos y también se ha conocido como tabla  de nombres, esta 
es característica de cada lenguaje de programación y básicamente cumple tres 
funciones esenciales, la primera es la de servir de comparación para hacer 
64 
 
 
 
chequeos semánticos de los programas construidos, la segunda es la de generar 
códigos entendibles para las máquinas y la tercera es la de almacenar información 
de las variables que se utiliza durante la ejecución de un programa como nombre, 
ubicación en la memoria, tipo de variable y tamaño. A continuación se muestra un 
ejemplo de tabla de los diferentes símbolos utilizados en el lenguaje de 
programación ARDUINO 
Símbolo Información 
Función  Nombre, tipo, trozo 
del código 
Variable  Nombre, tipo, 
tamaño, dirección 
Constante Nombre, tipo, 
tamaño, valor 
Otros Ubicación 
Tabla 14. Ejemplo de tabla de símbolos 
Por otro lado y en tercer lugar encontramos las variables y las constantes 
que tienen una serie de características importantes que son: nombre, valor, 
alcance, tiempo de vida y alias. El nombre siempre estará asociado a una posición 
de memoria con el fin de ser invocadas en cualquier momento, los valores están 
relacionados con el estado de la variable en determinado momento de ejecución 
del programa, por ejemplo si se utiliza una variable de tipo boolean los posibles 
valores que puede tomar son False o True y ninguno diferente, si la variable es de 
tipo integer se utiliza el valor que adquiera al momento del análisis. El alcance de 
las variables está relacionado con la intervención de las variables en los diferentes 
subprogramas dentro del programa entonces el alcance puede ser local o global 
teniendo en cuenta la relación de la variable con todos los subprogramas. 
3.2.3 Conflicto semiótico en los usos 
 
Este conflicto en el trabajo de investigación está relacionado con los 
productos finales de la programación de robots, es decir que involucra los 
dispositivos físicos o materiales que los estudiantes deben manipular para ver en 
funcionamiento los diferentes programas construidos. Dentro de este conflicto se 
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analizaron tres elementos que evidenciaron importancia: montaje y materiales, 
utilización de planos eléctricos y dependencia de semántica y sintáctica.      
3.2.3.1 Montaje y materiales 
 
Los materiales que se utilizan durante la construcción de los montajes 
depende directamente de la propuesta a realizar, así, si se quiere utilizar  
LEGOMINDSTORMS, los implementos que se necesitan están totalmente 
incluidos en cada KIT, es decir que la construcción del robot está totalmente 
guiada con las fichas incluidas y la batería del NXT (ladrillo programable) solo 
debe mantenerse cargada y el procesos de consecución de materiales es 
realmente nulo. 
 
Imagen 22. Robot construido con LEGOMINDSTORMS 
Pero si se quiere utilizar ARDUINO el proceso de consecución de 
materiales hace parte del trabajo de los estudiantes, es decir que el robot a utilizar 
para ver en funcionamiento de la mayoría de los programas debe ser construido 
con materiales al alcance los estudiantes con unas recomendaciones mínimas que 
hace el docente, que están relacionadas con los motores y las llantas que ofrecen 
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las condiciones especiales para el trabajo. La siguiente imagen muestra los 
materiales que se utilizan y un ejemplo de construcción realizada por ellos. 
 
 
 
 
 
 
Cabe resaltar que las aplicaciones con ARDUINO no tienen ningún límite, 
dentro del colegio General Santander se cuenta con el material necesario para 
construir aplicaciones como secuencias de luces, displays informativos, sensores 
de proximidad entre otros. Todas las anteriores aplicaciones necesitan de un 
elemento que permite interconectar los dispositivos electrónicos, se trata de un 
Protoboard que es una placa de pruebas que permite conectar y desconectar los 
terminales de los elementos y hace posible ver en funcionamiento los programas 
construidos por los estudiantes.  
 
Imagen 24. Protoboard utilizado por los estudiantes (tomada con Fritzing) 
 La utilización del protoboard puede generar dificultades en la medida 
en que no se comprenda la distribución interna y el cómo se deben interconectar 
los demás elementos o dispositivos electrónicos. Esta interconexión se realiza con 
Imagen 23. Material utilizado y móviles construidos por los estudiantes 
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ayuda de alambre de cobre y la forma de mostrar la forma en que se deben 
conectar los elementos son los planos eléctricos que se explican a continuación. 
 
3.2.3.2 Utilización de planos eléctricos 
 
Los planos eléctricos conforman una herramienta decisiva en la 
construcción de circuitos en protoboard ya que muestran de forma gráfica con 
símbolos y líneas la forma en que deben interconectarse los dispositivos 
necesarios en cada aplicación. Para facilitar la construcción y la lectura de planos 
eléctricos se han creado algunos organismos que dictan normas internacionales 
que unifican criterios. Las principales entidades de estandarización son: ANSI 
(American National Standards Institut), ISO (Organización Internacional para la 
Estandarización), NEMA (Asociación Norteamericana de Manufacturas Eléctricas) 
 
Imagen 25. Plano utilizado en los talleres del proyecto (Construido en Fritzing) 
 
Un análisis de la utilización de los planos eléctricos dentro del conflicto 
semiótico de los usos, nos lleva a inferir que este conflicto relaciona la semántica y 
la sintáctica en la medida en que, cuando un individuo se enfrenta a  un plano 
eléctrico necesita tener conocimiento de las  características de los símbolos 
dibujados (sintáctica) y también tiene que saber el significado de cada símbolo 
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(semántica) para relacionarlos con los dispositivos físicos necesarios para hacer el 
montaje que permite ver el funcionamiento de los programas (usos). Es importante 
resaltar que este conflicto también es semiótico por la existencia de los tres 
elementos nombrados por (Peirce, 1987) significante, significado y los usos. 
3.3 Gestión de la propuesta 
 
La propuesta de gestión para disminuir los conflictos semióticos se 
encuentra enmarcada en el ciclo PHVA o ciclo de Deming (1950) que describe 
como etapas Planear, Hacer, Verificar y Actuar y  que conforman una herramienta 
de seguimiento, evaluación y mejoramiento de la gestión de aula mencionada en 
esta investigación. Las cuatro etapas del ciclo se muestran en la siguiente figura  
 
Imagen 26. Etapas del ciclo PHVA 
 
A través de la siguiente tabla se muestra como se enmarca la propuesta de 
gestión académica para disminuir los conflictos semióticos que se presentan los 
estudiantes en el cambio de lenguaje de programación en las etapas del ciclo 
PHVA, para la construcción de la tabla se tuvo en cuenta las categorías de análisis 
y  los resultados obtenidos en cada una de las etapas del ciclo PHVA sin olvidar 
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que estas etapas están relacionadas con las etapas de la investigación acción 
como se mostró en el capítulo 2   
 
Categorías 
de 
Análisis 
Resultados 
del 
diagnóstico 
Planear Hacer Verificar Actuar 
CONFLICTO 
SEMIÓTICO 
SINTÁCTICO 
  
El 87,5 % de los 
estudiantes que 
participaron en la 
investigación 
presentan 
dificultades con la 
escritura de las 
palabras y 
utilización de los 
símbolos en el 
lenguaje de 
programación 
ARDUINO 
  
  
Durante esta 
etapa se 
construyeron los 
talleres teniendo 
en cuenta incluir 
ejercicios de 
sintaxis para 
aclarar a los 
estudiantes como 
se escriben las 
palabras y como 
se usan símbolos 
como (),[ ], { }, 
entre otros, 
también se 
construyó la 
página WEB para 
el mismo fin  
 
 
Aplicación de los 
talleres en 
grupos 
organizados por 
el docente. 
Cada taller tiene 
un producto final 
que se puede 
observar en los 
anexos del 
trabajo 
 
 
 
Durante esta 
etapa se realizó 
un análisis de las 
observaciones 
realizadas 
durante el 
desarrollo de los 
talleres 
 
 
Durante esta 
etapa se hizo 
una análisis de 
los productos 
finales de cada 
taller, teniendo 
en cuenta si se 
logró  el 
funcionamiento 
esperado de 
cada programa y 
si algún grupo de 
estudiantes 
necesito más 
acompañamiento 
 
Se realizó una 
feria de robótica 
con los 
estudiantes para 
demostrar sus 
habilidades en la 
programación de 
robots en el 
ambiente 
ARDUINO y 
analizar el 
estado de los 
conflictos que 
evidenciaron en 
el diagnóstico     
 
 
Análisis de los 
resultados 
obtenidos 
después de la 
implementación 
de los talleres 
para generar las 
conclusiones 
generales de la 
investigación  
 
 
Elaboración de 
las 
recomendaciones  
que son producto 
de la 
implementación 
de los talleres en 
el aula   
CONFLICTO 
SEMIÓTICO 
SEMÁNTICO 
 
Cuando los 
estudiantes se 
enfrentan a un 
nuevo lenguaje de 
programación 
como ARDUINO, 
presentan 
dificultades para 
identificar el 
significado de las 
palabras de 
programación en 
un 88.54 % 
  
 
En esta etapa se 
construyeron  los 
talleres que 
incluyen ejercicios 
de reconocimiento 
del significado de 
las palabras y más 
delante del 
significado total de 
un programa 
construido 
 
Aplicación de los 
talleres en 
grupos 
organizados por 
el docente. 
Cada taller tiene 
un producto final 
que se puede 
observar en los 
anexos del 
trabajo 
CONFLICTO 
SEMIÓTICO EN 
LOS USOS 
 
Al respecto de la 
construcción de 
montajes en 
protoboard para 
construir y ver 
funcionando los 
programas 
construidos el 87,5 
% de los 
estudiantes 
presentan 
conflictos   
 
Durante esta 
etapa se 
construyeron 
talleres que 
incluyen prácticas 
que sugieren la 
construcción de 
montajes sencillos 
y se subieron 
videos 
demostrativos en 
la página WEB 
 
Durante esta 
etapa se 
implementó el 
uso de planos 
eléctricos que 
apoyen la 
construcción de 
circuitos en 
protoboard. Las 
evidencias se 
encuentran en 
los anexos  
 
Tabla 15. Desarrollo del proyecto enmarcado en el ciclo PHVA 
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3.4 Metodología de la propuesta 
 
La metodología de la propuesta de gestión de la presente investigación se 
realizó a través de la aplicación de cinco talleres, que facilitaron el incremento del 
nivel de complejidad en cada taller aplicado. Pues en los primeros se propuso un 
producto final que representaba poco esfuerzo por parte de los estudiantes tanto 
en la construcción física como en el proceso de programación y más adelante la 
propuesta de construcción era mucho más compleja en los dos aspectos. Lo 
anterior se explica en la medida en que los primeros talleres proponen controlar 
tiempo de encendido y apagado de un bombillo LED y los últimos llegan a 
controlar el movimiento de un carrito y programar pantallas LCD para mostrar la 
información que el programador desee. El diseño de los talleres contempló partes 
como título, objetivos, actividades y las mismas etapas del ciclo PHVA con el fin 
de hacer que tras la aplicación de un taller se haga un análisis que permita 
proponer modificaciones que se tuvieron en cuenta para la construcción del 
siguiente taller.  
 
En la metodología del trabajo se establecieron cuatro momentos diferentes 
para los cinco talleres cuya construcción se aprecia en la siguiente imagen.  
71 
 
 
 
 Planeación de talleres; en este se propusieron los objetivos para cada taller y los 
recursos necesarios para su desarrollo. Momento 2. Construcción de talleres; en 
este se definieron las actividades a realizar  a partir del análisis del taller 
diagnóstico y de los objetivos del trabajo. Momento 3. Ajustes de los talleres, se 
revisaron los talleres uno por uno, tras su aplicación y se ajustaron según las 
necesidades y condiciones del grupo, tiempo y circunstancias institucionales 
teniendo en cuenta la etapa de Actuar del ciclo PHVA.  Momento 4. Análisis de 
talleres, se revisaron las respuestas dadas a cada uno de los talleres. 
 
Momento 1. Planeación de Talleres 
Taller Nombre Objetivo Recursos 
1 
Diferencias entre 
programar en 
LEGO y en 
ARDUINO 
Comparar los 
lenguajes de 
programación para 
determinar sus 
características 
Aula de tecnología Portátil, Video 
Beam, placas Arduino y cajas de LEGO 
Presentación de construcción propia 
Página WEB 
2 
Programación a 
través de iconos 
(LEGO) 
Construir los 
primeros programas 
en el ambiente 
LEGO 
Aula de tecnología, Portátil, Video 
beam, cajas de lego. 
Página WEB 
Taller 2 
3 
Programación 
basada en C 
Reconocer las 
primeras palabras de 
programación 
Relacionar cada una 
de las palabras de 
programación 
ARDUINO 
propuestas con uno 
de los íconos 
trabajados en LEGO 
Aula de tecnología 
Portátil 
Video beam 
TV Smart TV 
Página WEB 
Taller 3 
 
4 
Reconocimiento 
de Arduino y los 
principios básicos 
de la 
programación. 
Socializar con el 
grupo de estudiantes 
las características de 
la placa Arduino uno 
y construir el primer 
programa 
Aula de tecnología Portátil, Video 
beam, placas Arduino 
Presentación de construcción propia 
Página WEB 
Taller 4 
5 
Intermitencia de 
uno o varios leds 
Utilizar las palabras 
básicas de 
encender/apagar 
puertos y controlar 
tiempos 
Aula de tecnología Portátil, Video 
beam, placas Arduino, protoboard, 
resistencias de 220 Ω y alambre 
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Momento 2. Construcción de talleres 
Taller Actividad 
1 
Construir un paralelo que permita comparar los dos lenguajes de 
programación en su sintaxis, el significado de los comandos y los usos 
2 
Construcción un robot básico (LEGO) y programarlo para ir adelante atrás 
únicamente y luego describir cuadros en los movimientos 
3 
Identifique las palabras básicas utilizadas en programación y posteriormente 
relacione cada una de las palabras básicas con los iconos de programación 
utilizadas en el ambiente de programación LEGO 
4 
Presentación en power point con las características de la placa Arduino uno 
y construcción de primer programa en el ambiente Arduino 
Visitar la página web http://www.ecoapplet.co/john/joomla/ para ver los 
videos que apoyan el trabajo 
5 
Control de tiempo de encendido/apagado de un LED y luego hacer 
corrimiento de LEDS    
 
 
Momento 3.  Ajustes de los talleres 
 
Taller Actuar 
1 
A pesar de que el tiempo utilizado en el taller fue el justo, algunos 
estudiantes manifestaron su deseo y preferencia por actividades de tipo 
práctico. Teniendo en cuenta esa sugerencia el siguiente taller se diseñará 
incorporando prácticas sin que se pierda el sentido propio de esta 
investigación 
2 
Cuando los estudiantes se enfrentan a este tipo de materiales existen dos 
dificultades, en primer lugar el inventario del material es un proceso tedioso 
y demorado, lo que hace que los estudiantes en momentos pasen tiempo 
esperando. Para eso se entabla conversación con los estudiantes para 
encontrar otras estrategias de conteo de fichas. Por otro lado la 
construcción del Robot también se toma un tiempo pero los estudiantes con 
el tiempo generan habilidad para esta construcción y el tiempo disminuye 
considerablemente 
3 
La inquietud de los estudiantes al inicio del taller obedece a que el docente 
no hizo una contextualización clara antes de iniciar el taller como se hizo en 
los talleres anteriores. Para evitar esta situación, en los futuros talleres se 
planeará una presentación o explicación inicial que contextualice 
completamente a los estudiantes y el tiempo de trabajo sea realmente 
efectivo para la investigación 
4 
Teniendo en cuenta que algunos de los grupos de trabajo no alcanzaron a 
superar las dificultades en el tiempo previsto, se ampliará el tiempo y se 
hará un seguimiento especial en el siguiente taller a estos estudiantes   
5 
Con respecto al montaje que los estudiantes deben construir se observaron 
dificultades que se mejoran con la inclusión de planos en los talleres, los 
planos se mostrarán de dos formas, en la primera se incluirán los símbolos 
de los elementos y en la segunda las formas reales de los dispositivos a 
conectar. 
73 
 
 
 
El cuarto momento corresponde al análisis de los talleres, pero este 
momento numero 4 aparece en el análisis de los resultados de la aplicación de los 
talleres 
3.5 Ruta de los objetivos de la propuesta de investigación           
 
Al realizar una sumatoria de los elementos que componen este trabajo de 
investigación como son: el diagnóstico, las categorías de análisis, y las 
conclusiones del capítulo dos, se tiene como resultado la necesidad de crear la 
propuesta de gestión de aula para disminuir los conflictos semióticos que 
presentan los estudiantes del ciclo V del colegio General Santander cuando 
cambian de lenguaje de programación. Los objetivos de la propuesta se definen a 
continuación 
 Implementar una propuesta de gestión de aula a través de talleres para 
desarrollar habilidades en los estudiantes para el manejo del lenguaje de 
programación ARDUINO 
 Generar para la institución y especialmente para el área de Tecnología e 
Informática una herramienta de seguimiento y evaluación a los procesos de 
programación de robots con el ambiente ARDUINO 
 Hacer un seguimiento de los resultados de los estudiantes en el ámbito de 
la programación en ARDUINO, dentro del proyecto de robótica educativa 
del Colegio General Santander 
 Convertir la página WEB http://www.ecoapplet.co/john/joomla/index.php en 
un tutor que funciona de forma continua y en un canal de comunicación 
asíncrono con el docente de la asignatura      
3.6 Entrevista a estudiantes 
 
Con el fin de darle más solides al trabajo de campo con estudiantes y 
teniendo en cuenta la metodología de la investigación relacionada, se recurrió a la 
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entrevista a un grupo de estudiantes seleccionados teniendo en cuenta las 
características de su desempeño en los procesos de desarrollo de las actividades 
propuestas durante el desarrollo de la investigación. Es decir se seleccionaron 6 
estudiantes entre los cuales existen 3 mujeres y 3 hombres las primeras se 
caracterizaron por tener un desempeño bajo y los otros un desempeño 
sobresaliente. Las preguntas de la entrevista fueron producto de un análisis 
exahustivo ( Anexo 6) . Para hacer el análisis de la información obtenida de las 
entrevistas fueron totalmente trascritas y se construyó una Unidad Hermenéutica, 
propia del programa ATLAS.ti, de la cual se obtienen redes (Anexo 7) que 
permiten observar lo que los estudiantes expresan. 
3.6.1 Resultados de la entrevista 
 
 Todos los estudiantes están de acuerdo en que el trabajo con LEGO es 
mucho más fácil que el trabajo con ARDUINO 
 La principal dificultad que encontraron los estudiantes al cambiar el 
ambiente de programación es que LEGO trabaja con íconos y ARDUINO 
incorpora una serie de palabras que requieren memorizar y atención para 
escribirlas correctamente. 
 Cuando se trató de hacer que los estudiantes fueran más concretos, 
mencionaron que los principales errores cometidos durante el proceso de 
programación en ARDUINO eran omitir las mayúsculas intermedias o 
colocar mayúsculas de más, olvidar colocar punto y coma al final de las 
instrucciones, olvidar cerrar o abrir tanto los paréntesis como los 
corchetes. 
 Por otro lado de 1 a 5 (siendo 5 el más alto), en opinión de los estudiantes 
el nivel de importancia que le dan a conocer el significado de las palabras 
de programación es 5, argumentando que es la única forma que tienen de 
entender lo que está ocurriendo en un programa en cada línea del código. 
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 Los estudiantes manifestaron que las consecuencias de no conocer el 
significado de las palabras de programación los llevaba continuamente a 
demoras en la construcción de los códigos y en varias ocasiones 
realmente no sabían en qué lugar ubicar las palabras para lograr los 
objetivos del reto propuesto.  
 Otra de las dificultades que manifestaron los estudiantes está relacionada 
con los montajes en protoboard, ya que la ubicación de los cables de 
conexión y la identificación de los terminales de los elementos como led´s 
generan más trabajo y atención. Además reconocen que la importancia de 
tener un plano para poder construir el montaje es de 4 sobre 5, pues 
argumentan que el plano se convierte en la guía de trabajo e interconexión 
de los elementos en el protoboard y la placa ARDUINO. 
 Finalmente todos los estudiantes coinciden en las repetidas ocasiones en 
que su computador de trabajo no reconoció la placa ARDUINO y esto 
generó conflictos ya que los estudiantes pensaban que sus trabajos no 
funcionaban porque las programaciones o los montajes habían quedado 
con errores. 
Teniendo en cuenta el anterior análisis, es evidente que los estudiantes 
manifiestan dificultades en los siguientes aspectos: En primer lugar encuentran 
conflicto en la forma de escribir las palabras de programación, expresan que las 
dificultades están en la utilización de las mayúsculas y las minúsculas, la 
utilización de paréntesis y corchetes y el uso del punto y coma dentro de los 
códigos. En segundo lugar los estudiantes manifiestan conflictos relacionados con 
el significado de las palabras de programación, aunque los estudiantes reconocen 
la importancia del significado de las palabras dicen tener este conflicto 
argumentando que en ocasiones no es fácil ubicar las palabras de programación 
porque no entienden su significado. En tercer lugar los estudiantes explican que 
presentan conflictos en el momento de construir los montajes necesarios para 
poner en funcionamiento las líneas de programación, los conflictos que los 
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estudiantes encuentran están relacionados con la interconexión de cables, la 
identificación y conexión de los terminales de los leds, la ubicación de las 
resistencias y la relación del montaje con la placa ARDUINO. Finalmente, otro de 
los conflictos manifestados por los estudiantes está relacionado con la 
incompatibilidad entre computador portátil y placa ARDUINO. 
3.7 Análisis de los resultados de la propuesta  
 
 A continuación se muestra un análisis de cada uno de los talleres aplicados 
durante la propuesta, para este análisis se construyeron tablas que permitieron 
identificar para el desarrollo de cada taller las preguntas críticas y las conclusiones 
que por obvias razones se relacionan con las categorías de análisis planteadas. 
3.7.1 Análisis taller 1  
 
Preguntas Preguntas críticas Conclusiones del taller 
 
A partir de las 
presentaciones de 
power point hacer un 
paralelo con las 
características 
generales de cada 
lenguaje de 
programación. 
 
Construya una reflexión 
personal acerca de cuál 
de los ambientes de 
programación prefiere 
trabajar 
 
 
La pregunta crítica de este taller 
es la segunda porque los 
estudiantes a partir del trabajo 
se inclinan por uno de los 
lenguajes de programación. 
 
Cuando se hizo el análisis se 
encontró que 23 de los 26 
estudiantes están de acuerdo 
en que les gusta más programar 
en LEGO y los 3 estudiantes 
restantes dicen que les gusta 
programar en LEGO pero que 
prefieren hacerlo en el ambiente 
ARDUINO porque es más 
exigente y les gusta el esfuerzo 
 
El 95% de los estudiantes del 
curso coinciden en preferir 
trabajar con el ambiente 
LEGO, en primer lugar porque 
según ellos es más fácil de 
programar utilizando íconos y 
no líneas de código 
 
El otro 5% argumentan que les 
gusta más el lenguaje de 
programación ARDUINO 
porque lo toman como un reto 
que les exige y como dicen 
ellos textualmente              “ 
pensar más” 
Tabla 16. Análisis del taller 1 de la propuesta 
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3.7.2 Análisis taller 2 
 
Preguntas Preguntas críticas 
Conclusiones del 
taller 
 
Este taller tiene una sola actividad 
que consiste en utilizar el material 
LEGO para construir dos 
programas así, el primero consiste 
en lograr que un robot básico 
LEGO logre hacer movimientos 
para adelante y para atrás y el 
segundo consiste en lograr que el 
mismo robot logre describir con su 
movimiento un cuadrado  
 
Las preguntas críticas en 
este taller prácticamente 
no existen, pues los 
resultados fueron 
satisfactorios para todos 
los grupos del curso. Lo 
único que se presentó 
durante la aplicación del 
taller es que un grupo 
tardó un poco  más de lo 
planeado para superar los 
dos logros pero lo hicieron 
sin ayuda extra pues 
según ellos la dificultad se 
éxito por una demora en la 
construcción del robot ya 
que se perdió una ficha.  
 
La programación 
utilizando el material 
LEGO, es un trabajo de 
fácil ejecución para el 
100% de los estudiantes 
del curso. Únicamente 
cabe resaltar que se 
pueden presentar 
dificultades relacionadas 
con la construcción de los 
robots que a su vez 
generan demoras en los 
resultados del trabajo pero 
dichas dificultades no son 
en la programación   
Tabla 17. Análisis  del taller 2 de la propuesta 
3.7.3 Análisis taller 3 
 
Preguntas Preguntas críticas 
Conclusiones del 
taller 
La primera actividad consiste en 
que los estudiantes escriban tres 
palabras de programación que 
sean utilizadas en el ambiente 
ARDUINO, la condición del trabajo 
es que las palabras deben 
escribirse con sus argumentos 
completos. 
 
La segunda actividad consiste en 
La primera actividad, 
presento dificultad porque, 
después del análisis se 
observa que 15 de los 26 
estudiantes escribieron con 
errores las palabras de 
programación utilizadas en 
el ambiente Arduino. Los 
errores cometidos están 
relacionados  con la 
correcta utilización de las 
mayúsculas dentro de las 
A partir de lo expuesto en 
la columna anterior se 
identifican conflictos  en 
aproximadamente el 58% 
de los estudiantes del 
curso, en la medida en 
que existen dificultades en 
la forma de escribir las 
palabras y de utilizar los 
signos como paréntesis, 
corchetes y comas y punto 
y coma. (sintáctica). 
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relacionar iconos propuestos del 
ambiente LEGO con algunas de la 
palabras de programación 
utilizadas en el ambiente 
ARDUINO, esto con el fin de 
relacionar los usos de los iconos y 
de las palabras dentro de un 
programa    
palabras y en ocasiones 
los estudiantes dejan de 
utilizar paréntesis y signos 
de puntación que hacen 
parte de la sintaxis del 
programa  
Dentro de los estudios de 
Godino y Batanero esto 
está incluido dentro del 
conflicto semiótico 
De alguna forma se ve 
como con el trabajo de los 
talleres el porcentaje de 
estudiantes con conflictos 
empieza a disminuir 
Tabla 18. Análisis del taller 3 de la propuesta 
3.7.4 Análisis taller 4 
 
Preguntas Preguntas críticas 
Conclusiones del 
taller 
La primera actividad consiste en 
ver la presentación en Power 
Point preparada por el docente y 
participar activamente con 
preguntas que puedan surgir.  
 
La segunda actividad del taller 
consiste en hacer una visita a la 
página Web 
www.ecoapplet.co/john/joomla 
que fue creada para apoyar el 
trabajo de investigación. Dentro 
de la página hay tutoriales que 
aportan al proceso de aprendizaje 
de la programación en ARDUINO  
 
La tercera actividad consiste en 
construir un programa que 
controle en tiempo de encendido y 
apagado de un led en el ambiente 
ARDUINO   
La actividad que evidenció 
dificultades es la número 
tres, porque los 
estudiantes debían 
enfrentarse al ambiente de 
programación. Pero 
haciendo un conteo se 
nota que 10 de los 26 
estudiantes  continúan 
mostrando dificultades 
para escribir correctamente 
las palabras dentro del 
código que proponen.  
El mismo grupo de 
estudiantes (10 de 
26)presentan nuevas 
dificultades, en primer 
lugar porque  no identifican 
con seguridad la palabra 
de programación a utilizar 
y esto está asociado a la 
identificación del 
significado de cada palabra 
de programación del 
ambiente ARDUINO y en 
segundo lugar un buen 
número de estudiantes 
En primer lugar se 
evidencia como en el taller 
anterior la presencia de 
conflictos sintácticos pero 
en un porcentaje más 
bajo, aproximadamente el 
40% del no escribe 
correctamente las 
palabras.  
 
se evidencia una 
disminución de los 
estudiantes que presentan 
conflictos  semánticos.  Un 
40% de los estudiantes 
por falta de conocimiento 
del significado de las 
palabras de programación  
no saben cuáles palabras 
utilizar de acuerdo a las 
necesidades del reto 
propuesto 
Por otro lado se puede 
identificar que existe una 
mejora en el número de 
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evidenciaron dificultades 
para la construcción del 
montaje necesario para 
poner en funcionamiento el 
programa      
estudiantes que tenía 
conflicto en los usos, es 
decir que cada vez menos 
estudiantes tiene 
dificultades para trabajar 
el protoboard para hacer 
los montajes      
Tabla 19. Análisis  del taller 4 de la propuesta 
3.7.5 Análisis taller 5 
 
Preguntas Preguntas críticas 
Conclusiones del 
taller 
 
Tras la explicación del docente La 
primera actividad del taller 
consiste en hacer un montaje de 5 
bombillos (led) de acuerdo al 
plano mostrado, este montaje se 
hace con el fin de ubicar e 
interconectar los bombillos para 
lograr un corrimiento de luces de 
derecha a izquierda y viceversa. 
 
La segunda parte del taller 
consiste en la construcción del 
programa en el ambiente 
ARDUINO, este programa debe 
controlar los bombillos 
convenientemente para que el 
efecto visual de la emisión de luz 
sea un corrimiento de luces que 
va y viene indefinidamente  
 
En el desarrollo del taller  
se identificaron dificultades 
en los dos puntos pues en 
la primera parte 7 de los 26 
estudiantes, que 
corresponden al 27%, a 
pesar de las explicaciones 
siguieron cometiendo 
errores en la interconexión 
de los bombillos.  
 
En la segunda parte 7 de 
los 26 estudiantes, que 
corresponden al 27% aún 
cometen errores de tipo 
sintáctico y de tipo 
semántico que pudieron 
corregirse con ayuda de un 
grupo de estudiantes 
considerado aventajado.   
 
En el proceso se han 
disminuido los errores 
cometidos por los 
estudiantes pero aún se 
hace evidente que en el 
desarrollo de las prácticas 
persiste la existencia de 
conflictos de tipo 
semántico, sintáctico y en 
los usos aunque en un 
número reducido de 
estudiantes 
 
Tabla 20. Análisis  del taller 5 de la propuesta 
 
Mientras los estudiantes desarrollaron los primeros cinco talleres, se 
evidenció la disminución del número de estudiantes que presentaban conflicto, sin 
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embargo aún un grupo pequeño de estudiantes presentan algunas dificultades que 
fueron identificadas y que se explican a continuación. En primer lugar los 
estudiantes incurren con mucha frecuencia en errores de escritura de órdenes, es 
decir que a pesar de hacer claras explicaciones de la sintaxis de las palabras de 
programación, los estudiantes presentan dificultades relacionadas con la forma de 
escribir cada una de las palabras de programación. Revisando el material que 
trabajaron los estudiantes se encuentran errores como los siguientes 
 Como lo escriben los 
estudiantes 
Como debe escribirse Explicación 
PinMode(13,OUTPUT) pinMode(13,OUTPUT); 
Utiliza p mayúscula 
y no termina con ; 
DigitalWrite(13,HIGH); digitalWrite(13,HIGH); Utiliza d mayúscula  
Delay(1000) delay(1000); Utiliza d mayúscula  
If(DigitalRead(13)==1) 
{digitalwrite(12,LOW) 
if(digitalRead(13)==1) 
{ 
digitalWrite(12,LOW) 
} 
Utiliza i mayúscula, 
d mayúscula y 
olvida cerrar 
corchetes  
Void setup() 
{ 
PinMode(13,output) 
void setup() 
{ 
pinMode(13,output); 
} 
Utiliza v mayúscula, 
p mayúscula y 
olvida cerrar 
corchetes 
Tabla 21. Errores de sintaxis que persisten en los estudiantes 
 
Otro de los problemas que se evidenciaron durante la aplicación de los 
talleres está relacionado con el orden de las palabras de programación, es decir 
que los estudiantes no se detienen a revisar cual es el significado de la palabra 
que van a utilizar y por lo mismo el orden de la programación no responde al 
requerimiento del reto propuesto. Por ejemplo se propone a los estudiantes 
construir una secuencia de luces que vaya de izquierda a derecha y regrese. 
Antes de lograrlo es necesario hacer que los estudiantes revisen muy bien el 
significado de cada palabra y su función en cada línea de programación hasta que 
el mismo estudiante con su grupo encuentra el error y procede a corregirlo 
satisfactoriamente para el trabajo propuesto. Un ejemplo de lo anterior encontrado 
en el trabajo realizado por los estudiantes es el siguiente. 
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Programa escrito por los estudiantes Programa corregido 
void setup(){ 
pinMode(13,OUTPUT); 
pinMode(12,OUTPUT); 
pinMode(11,OUTPUT); 
pinMode(10,OUTPUT); 
pinMode(9,OUTPUT); 
} 
void loop(){ 
digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,LOW); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,HIGH); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,HIGH); 
digitalWrite(11,HIGH); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
 digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,HIGH); 
digitalWrite(11,HIGH); 
digitalWrite(10,HIGH); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,HIGH); 
digitalWrite(11,HIGH); 
digitalWrite(10,HIGH); 
digitalWrite(9,HIGH); 
delay(100); 
 
} 
void setup(){ 
pinMode(13,OUTPUT); 
pinMode(12,OUTPUT); 
pinMode(11,OUTPUT); 
pinMode(10,OUTPUT); 
pinMode(9,OUTPUT); 
} 
void loop(){ 
digitalWrite(13,HIGH); 
digitalWrite(12,LOW); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,LOW); 
digitalWrite(12,HIGH); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,LOW); 
digitalWrite(12,LOW); 
digitalWrite(11,HIGH); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
 
digitalWrite(13,LOW); 
digitalWrite(12,LOW); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,HIGH); 
digitalWrite(9,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,LOW); 
digitalWrite(12,LOW); 
digitalWrite(11,LOW); 
digitalWrite(10,LOW); 
digitalWrite(9,HIGH); 
delay(100); 
 
} 
Tabla 22. Errores de semántica que persisten en los estudiantes 
En el programa construido por los estudiantes la secuencia de leds 
mostraba encendido de leds uno tras otro, pero no mostraba corrimiento, con la 
corrección del programa los leds se encienden pero apagando siempre el anterior, 
de esta forma se da la ilusión a ojo humano de un corrimiento de una luz. 
Continuando con el tema de las dificultades se evidenció en el mismo grupo 
pequeño de estudiantes que persiste el conflicto en los usos, es decir  que aun los 
estudiantes tienen dificultades para construir el montaje (en el protoboard para 
interconectar los dispositivos como resistencias, leds y alambres necesarios de 
cada práctica) que permite ver en funcionamiento los programas que ellos mismos 
construyen  
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Imagen 27. Protoboard con resistencias, Leds y alambres 
Los conflictos que se presentan tienen que ver con la dificultad evidenciada 
en los estudiantes para interpretar un plano propuesto y realizar un montaje que 
permita ver el funcionamiento de una práctica desarrollada en clase. El siguiente 
es un plano de conexión de un led, una resistencia y la placa ARDUINO. 
 
Imagen 28. Ejemplo de plano y su implementación 
 
     Lo esperado, es que los estudiantes  desarrollen la habilidad de convertir un 
plano como el anterior en un montaje como el de la imagen, pero existen conflictos 
que generan demoras en el desarrollo de los trabajos propuestos   
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La última de las dificultades evidenciadas durante el trabajo de los 
estudiantes, está relacionada con una desafortunada incompatibilidad que se 
presenta en momentos inesperados. Dicha incompatibilidad consiste en que el 
computador portátil no reconoce la placa Arduino UNO y por lo mismo hace 
imposible que los programas construidos por los estudiantes sean descargados en 
la placa y puedan verse en funcionamiento. Durante las sesiones de trabajo esta 
situación se presentó en repetidas ocasiones y su reacción fue de preocupación, a 
lo cual el docente acude con una explicación de la incompatibilidad presentada y 
procede a encontrar una solución que permita dar continuidad al trabajo. Para 
tener registro de la situación presentada los mismos estudiantes y el docente 
tomaron fotografías y pantallazos cada vez que se daba la incompatibilidad. La 
siguiente figura muestra el mensaje de error que muestra el ambiente ARDUINO 
en esos casos.  
 
Imagen 29. Mensaje de error mostrado por el programa 
 
Como solución a dicha dificultad, en primer momento se indica al estudiante 
que reiniciar el programa, el siguiente procedimiento es que se reinicie el equipo 
portátil y como última opción se cambia el computador por otro de los disponibles 
en el aula de tecnología. La situación se ha comentado con la empresa encargada 
del mantenimiento de los computadores que contrata la Secretaria de Educación 
(REDP) pero los técnicos asisten e intentan hacer actualización del equipo y del 
software pero la solución según esta empresa es adquirir nuevos equipos con 
sistemas operativos actualizados a 2017, situación que por ahora se convierte en 
sugerencia cuando se finalice este trabajo de investigación.   
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3.8 validación de la propuesta 
 
Con la finalidad de dar cumplimiento a uno de los objetivos específicos  
propuestos en la investigación, se procedió a hacer la validación de la propuesta 
de gestión de aula para disminuir los conflictos semióticos de los estudiantes del 
ciclo V del colegio General Santander, cuando cambian de lenguaje de 
programación LEGOMINDSTORMS a ARDUINO. Este proceso de validación se 
realizó finalizando el primer semestre del año 2017 y consistió en la organización 
de una feria interna de Robótica Educativa, a la cual asistieron como especialistas 
en el tema de programación los docentes Juan Pablo Cubillos Rivas y José 
Alexander Ramírez Wilches quienes son docentes titulares del área de Tecnología 
e Informática en la misma institución  y cuya formación académica de base es 
Licenciado en Informática e Ingeniero electrónico respectivamente. 
Del desarrollo de la feria existen registros fílmicos y fotográficos que aparecen 
en los anexos del presente documento y que hacen énfasis en la veracidad de la 
información que se recogió. Durante esta actividad de validación los docentes 
invitados contaron con un instrumento (Anexo 8) aplicado a los 26 estudiantes, 
que contiene 10 preguntas dentro de las cuales 4 están relacionadas con la 
primera categoría de análisis, 3 con la segunda categoría de análisis y 3 con la 
tercera categoría de análisis.    
3.8.1 Análisis del instrumento de validación 
 
# 
Estudia
nte 
Categoría 1 
“Conflicto Semiótico 
de sintaxis ” 
P 1,4,7,10 
Tot
al 
Categoría 2 
“Conflicto 
Semiótico de 
semántica ” 
P 2,5,8 
Tot
al 
Categoría 3 
“Conflicto 
Semiótico de 
usos ” 
P 3,6,9 
Tota
l 
1 3 2 3 2 10 3 3 2 8 3 3 2 8 
2 2 1 1 1 5 1 2 1 4 2 1 1 4 
3 3 3 3 4 13 4 3 3 10 4 4 3 11 
4 4 4 4 3 15 4 3 4 11 4 4 3 11 
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5 4 3 4 3 14 3 3 4 10 4 3 4 11 
6 4 2 3 3 12 3 2 3 8 3 4 2 9 
7 2 1 1 1 5 2 1 1 4 1 2 1 4 
8 3 2 3 3 11 3 2 3 8 3 2 1 6 
9 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 12 
10 3 2 3 4 12 3 3 2 8 2 3 3 8 
11 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 12 
12 3 3 2 3 11 3 3 3 9 4 3 4 11 
13 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 12 
14 4 3 4 4 15 4 3 4 11 3 4 4 11 
15 3 2 2 2 9 3 2 3 8 3 2 3 8 
16 2 1 1 1 5 1 2 1 4 2 1 1 4 
17 3 4 3 3 13 3 3 4 10 3 4 4 11 
18 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 12 
19 3 3 3 3 12 3 3 3 9 3 3 3 9 
20 3 2 3 2 10 2 3 2 7 2 1 1 4 
21 3 3 4 4 14 4 4 3 11 3 3 4 10 
22 3 4 4 4 15 4 3 4 11 4 3 4 11 
23 3 4 3 4 14 3 3 4 10 4 4 3 11 
24 4 3 4 4 15 3 4 4 11 3 4 3 10 
25 4 4 3 3 14 4 3 4 11 4 3 4 11 
26 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 12 
Tabla 23. Información recogida en el instrumento de validación 
Teniendo en cuenta la escala utilizada, en la categoría numero 1 los 
estudiantes cuyo total es igual o menor que 6 aún demuestran dificultades en el 
manejo de la sintaxis, para las categorías 2 y 3 aquellos estudiantes cuyo total es 
igual o menor a 4, aún presentan dificultades para el manejar la semántica o 
construir los montajes necesarios para mostrar el funcionamiento de los 
programas construidos. 
La siguiente tabla agrupa los estudiantes por categorías mostrando el número 
de estudiantes en los cuales persisten los conflictos, según los docentes pares. 
Categoría 1 
“Conflicto Semiótico de 
sintaxis ” 
Categoría 2 
“Conflicto Semiótico de 
semántica ” 
Categoría 3 
“Conflicto Semiótico de 
usos ” 
Con Conflicto Sin conflicto Con Conflicto Sin conflicto Con Conflicto Sin conflicto 
3 23 3 23 4 22 
Tabla 24. Resumen de información del instrumento de validación 
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A continuación se muestra a través de gráficas los resultados obtenidos tras 
la ejecución de la feria de robótica educativa en la que los estudiantes 
demostraron a los pares evaluadores sus habilidades en las 3 categorías de 
análisis citadas   
Primera categoría de análisis: Conflicto semiótico en la sintáctica  
 
Imagen 30. Gráfico de resultados de validación categoría 1 
 Del gráfico se puede inferir que solo en 3 de los 26 estudiantes, persisten 
los conflictos de tipo sintáctico, de acuerdo con lo validado por los docentes pares 
evaluadores especialistas en el tema de programación. Los 3 estudiantes 
corresponden a un  11,53 % de persistencia del conflicto. 
Segunda categoría de análisis: Conflicto semiótico en la semántica 
 
Imagen 31. Gráfico de resultados de validación categoría 2 
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De este gráfico se puede inferir que solamente en 3 de los 26 estudiantes, 
persiste el conflicto de tipo semántico de acuerdo por lo validado por los docentes 
pares evaluadores especialistas en programación. Los 3 estudiantes corresponden 
a un  11,53 % de persistencia del conflicto 
Tercera categoría de análisis: Conflicto semiótico en los usos 
 
Imagen 32. Gráfico de resultados de validación categoría 3 
El gráfico muestra que solo para 4 de los 26 estudiantes, persiste el conflicto 
semiótico en los usos, de acuerdo con lo validado por los docentes pares 
evaluadores especialistas en programación. Los 4 estudiantes corresponden a un 
15,38% de persistencia del conflicto.  
3.8.2 Indicadores de Gestión 
 
Con el fin de evaluar la pertinencia de la propuesta de gestión de aula para 
disminuir los conflictos semióticos que presentan los estudiantes del ciclo V del 
colegio General Santander cuando cambian de lenguaje de programación, se 
formulan los siguientes indicadores de gestión que se relacionan con las 
categorías de análisis. 
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 “Conflicto Semiótico de 
sintaxis ” 
“Conflicto Semiótico de 
semántica ” 
“Conflicto Semiótico de 
usos ” 
Indicador 𝐶𝑎𝑡 1 = # 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡𝑜
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
∗ 100 
 
𝐶𝑎𝑡 2 =
# 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡𝑜
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
∗ 100 
 
𝐶𝑎𝑡 3 =
# 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡𝑜
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
∗ 100 
 
Diagnóstico  
𝑐𝑎𝑡 1 =  
22
26
∗ 100 = 84% 
 
𝑐𝑎𝑡 2 =  
22
26
∗ 100 = 84% 𝑐𝑎𝑡 3 =  
20
26
∗ 100 = 80% 
Propuesta  
𝑐𝑎𝑡 1 =  
7
26
∗ 100 = 26% 
 
𝑐𝑎𝑡 2 =  
7
26
∗ 100 = 26% 𝑐𝑎𝑡 3 =  
7
26
∗ 100 = 26% 
Feria / 
validación 
 
𝑐𝑎𝑡 1 =  
3
26
∗ 100 = 11% 
 
𝑐𝑎𝑡 2 =  
3
26
∗ 100 = 11% 𝑐𝑎𝑡 3 =  
4
26
∗ 100 = 15% 
Tabla 25. Indicadores de gestión 
Desde la información presentada en la tabla 24, se puede inferir lo 
siguiente: 
 Para la primera categoría de análisis que está relacionada con los 
conflictos que presentan los estudiantes  con la escritura de las palabras 
de programación y la utilización de los símbolos como punto y coma, 
coma, paréntesis y corchetes, es decir Sintaxis, los estudiantes 
presentaron una disminución significativa mostrada en porcentajes pues 
en la etapa de diagnóstico se evidenció un 84 % de estudiantes con este 
conflicto, con la aplicación de talleres de la propuesta se redujo hasta un 
26% y en la etapa de validación quedo un 11 % de los estudiantes en los 
que persiste el conflicto sintáctico, este aspecto debe ser objeto de 
revisión y se dejara dentro de las recomendaciones finales del trabajo 
 Para la segunda categoría de análisis  que está relacionada con los 
conflictos que presentan los estudiantes con los significados de las 
palabra y con el orden coherente de las líneas de programación, es decir 
Semántica, los estudiantes también en este aspecto mostraron avances 
importantes en  la medida en que en la etapa de diagnóstico se mostró 
que un 84% de los estudiantes presentaban este conflicto, pero con la 
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aplicación de los talleres de la propuesta este índice se redujo hasta un 
26 % y después de la actividad de validación (feria) los pares 
evaluadores evidenciaron que el índice bajo hasta un 11%, que en el 
grupo equivale a 3 estudiantes. El trabajo con este grupo se dejará 
dentro de las recomendaciones finales del trabajo. 
 Para la tercera categoría de análisis que tiene que ver con las 
aplicaciones de los programas y de manera específica con la 
construcción de los montajes físicos necesarios para ver en 
funcionamiento los programas construidos, es decir Usos, los 
estudiantes redujeron sus conflictos ya que en la comparación que 
permiten hacer las etapas del proyecto se evidencia que en la etapa de 
diagnóstico el 80% de los estudiantes presentaban el conflicto, pero con 
la aplicación de los talleres de la propuesta ese porcentaje se disminuyó 
hasta  un 26% y finalmente en la etapa de validación se logró disminuir 
este índice hasta un 15%. Este último corresponde a 4 de los 26 
estudiantes cuyo trabajo específico se dejara en las recomendaciones 
finales del trabajo.     
Conclusiones del tercer capítulo 
 
La propuesta de gestión académica para disminuir los conflictos semióticos 
que presentan los estudiantes del ciclo V del colegio General Santander cuando 
cambian de lenguaje de programación permitió concluir lo siguiente  
Los elementos que fueron utilizados para el diseño de una propuesta para 
disminuir de forma significativa los conflictos de tipo sintáctico, semántico y usos 
son los siguientes: en primer lugar se trabajó desde la gestión de aula enmarcada 
en las etapas del ciclo PHVA, donde el PLANEAR permitió diseñar los talleres bajo 
las características que suplan las necesidades de la comunidad, el HACER fue la 
aplicación de los talleres en los grupos de estudiantes, en el VERIFICAR se hizo 
un análisis de las  observaciones durante la aplicación de los talleres, de los 
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productos finales de cada taller  y se realizó una feria de cierre o validación con el 
acompañamiento de pares evaluadores de los resultados de  cada taller y en el 
ACTUAR se hicieron las conclusiones y las recomendaciones finales de trabajo. 
Además se logró un perfecto engranaje entre el ciclo PHVA y las etapas de la 
investigación acción que apoyaron las actividades desarrolladas en el aula 
incluyendo el trabajo de la sintaxis, la semántica y el montaje de planos necesarios 
para poner en funcionamiento los programas construidos. La selección de talleres 
como estrategia dentro del aula se convirtió en una fortaleza durante el desarrollo 
de la propuesta. Por otro lado el desarrollo de los talleres demostró motivación por 
parte de los estudiantes y por sobre todo fue importante ver como los estudiantes 
manifestaron su espíritu colaborativo en la ejecución de las actividades de los 
talleres. Una de las fortalezas durante el desarrollo de la propuesta es contar con 
materiales adquiridos por la institución como LEGOMINDSTORMS, ARDUINO, 20 
computadores portátiles, televisor y video beam, pues sin este material desarrollar 
la propuesta habría sido imposible.   
La aplicación de los talleres mostró un efecto de disminución de los 
conflictos semióticos que presentaban los estudiantes. Aunque los talleres 
integraban las tres categorías fue posible ver un proceso de disminución de los 
conflictos en cada una de las categorías de análisis si se hace una comparación 
con los resultados obtenidos en el diagnóstico. Con la aplicación del taller 1 se 
logró determinar que el 95% de los estudiantes prefieren trabajar en el lenguaje de 
programación de LEGOMINDSTORMS mientras que el 5% restante argumenta 
preferir el lenguaje ARDUINO porque  lo ven como un reto muy interesante. El 
taller 2 permitió concluir que el 100% de los estudiantes están de acuerdo con que 
programar en el ambiente LEGOMINDSTORMS es más fácil pero también están 
de acuerdo en que la construcción de los robots es un proceso muy engorroso en 
el que se pierde tiempo para programar. El taller 3 mostró una disminución del 
grupo de estudiantes que presentaba los conflictos semióticos pues ahora solo 15 
de los 26 estudiantes están presentando dificultades en lo relacionado con la 
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sintáctica, la semántica y los usos, esos 15 estudiantes corresponden al 58% de 
los estudiantes del grupo. El taller número 4 concluyó que solo el 40% del grupo 
de estudiantes aún presentan los conflictos mencionados en la sintáctica, la 
semiótica y los usos y el taller número 5 que es producto de la aplicación del ciclo 
PHVA en cada uno de los talleres (Anexo 9), mostró que finalmente el  porcentaje 
de estudiantes en los que persisten los conflictos semióticos en la sintaxis, en la 
semántica y en los usos se redujo hasta un 27% que corresponde a 7 estudiantes. 
La validación de la propuesta teniendo como pares evaluadores a los 
docentes titulares del área de tecnología e informática fue un proceso de 
evaluación externo y con un alto grado de pertinencia ya que a través del 
instrumento diseñado para esta etapa se logró mostrar una disminución 
significativa en el porcentaje de estudiantes que presentan los conflictos 
semióticos trabajados, pues el porcentaje se disminuyó y quedó de la siguiente 
forma: para el conflicto semiótico en la semántica y en la sintáctica el porcentaje 
final fue de 11% que corresponde a 3 estudiantes y en el conflicto semiótico en los 
usos el porcentaje final es de 15% que corresponde a 4 estudiantes. 
Durante la aplicación de los talleres que hacen parte de la propuesta los 
estudiantes manifestaron la existencia de un nuevo conflicto que genera una 
nueva categoría de análisis que recibe el nombre de “Conflicto Semiótico 
tecnológico”. Este conflicto nace de una incompatibilidad que se da entre la placa 
ARDUINO y los computadores portátiles con los que cuenta la institución. Esta 
incompatibilidad se presentó en el desarrollo de todos los talleres y sobre la 
marcha se solucionó reiniciando el programa o reiniciando el computador o en 
caso extremo cambiando el computador. Por otro lado cuando se consultó a la 
empresa encargada REDP acerca de esta incompatibilidad, en primer momento 
hicieron una brigada de mantenimiento de software que nunca solucionó el 
problema y finalmente la empresa manifestó que la solución al problema es la 
compra de nuevos equipos de cómputo. Esta solución se dejará como 
recomendación al final de trabajo.                          
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Por su parte la página WEB http://ecoapplet.co/john/joomla/ se convirtió en 
una herramienta que es posible consultar las 24 horas del día, donde los 
estudiantes empezaron a utilizar la sección de la página WEB llamada 
“Preguntas de estudiantes” como un canal para hacer preguntas incluyendo en 
las prácticas el uso de las herramientas WEB como el correo electrónico. Además 
los estudiantes manifestaron su inquietud por enriquecer la página, grabando sus 
prácticas y subiéndolas con el fin de compartirlas con las personas interesadas  en 
el tema de la robótica que visitan esta aplicación WEB 
 
Conclusiones finales  
 
El diagnóstico realizado en el colegio General Santander alrededor de la 
robótica educativa, evidenció que en la institución no existe un proceso de gestión 
que busque la disminución de las dificultades en el proceso de aprendizaje de la 
robótica, que pueden dar origen a conflictos semióticos que presentan los 
estudiantes en la sintaxis, la semántica y los usos cuando hacen el cambio de 
lenguaje de programación de LEGOMINDSTORMS a ARDUINO, y que son 
trabajados por ellos en la institución, por varios años en el área de tecnología e 
informática. El diagnóstico sirvió a esta investigación para hacer una intervención 
didáctica y pedagógica que generó una propuesta, a partir de la cual se presentan 
las siguientes conclusiones finales. 
La Propuesta, permitió disminuir significativamente los conflictos semióticos 
presentados por los estudiantes al cambiar de lenguajes de programación, pues 
de un grupo de 26 estudiantes que presentaban conflictos semióticos 
evidenciados a través del diagnóstico, quedaron solo 3 estudiantes en los cuales 
persiste el conflicto.  
Existe una correlación importante entre los conflictos de tipo sintáctico y 
semántico, es decir que cuando se presenta el primero necesariamente se da el 
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segundo pero no al contrario. De igual forma se identifica una correlación entre los 
conflictos de tipo semántico y de usos, es decir que si existe el primero también 
existirá el segundo pero no al contrario.  
La propuesta para disminuir los conflictos semióticos en el cambio de 
lenguajes de programación de los estudiantes del ciclo V del colegio General 
Santander, se diseñó con elementos seleccionados desde la gestión de aula junto 
con la implementación del ciclo PHVA, que permitió la organización de la 
propuesta por etapas para el desarrollo en el aula de clase. Esta gestión fue 
medida bajo la formulación de indicadores de gestión y durante el desarrollo de la 
propuesta se implementaron 5 talleres que facilitaron el mejoramiento de los 
procesos de programación de robots, utilizando lenguajes de programación de tipo 
icónico y basado en líneas de código. El logro de los objetivos del trabajo de 
investigación tuvo como apoyo la actitud positiva de los estudiantes y las buenas 
relaciones entre pares que se vio reflejada en el trabajo en equipo para desarrollar 
los 5 talleres de la propuesta. Por otro lado, el éxito de la propuesta se debió 
también a que la institución cuenta el suficiente material como es Smart TV, video 
beam, material LEGO y material ARDUINO. 
La sintaxis y la semántica a partir de los resultados del proceso de 
implementación, se convierten en pilares del trabajo de programación que de ser 
incluidas  en las prácticas de aula de los docentes del colegio General Santander, 
atacarían los conflictos trabajados en esta investigación desde los ciclos III y IV. 
De esta forma en cada grado de los ciclos mencionados los estudiantes tendrán la 
oportunidad de interactuar con los lenguajes de programación que requieren 
código de una manera más estructurada con miras a evitar la existencia de los 
conflictos en el ciclo V. 
El presente trabajo de investigación permitió encontrar una cuarta categoría 
de análisis llamada CONFLICTO SEMIÓTICO TECNOLÓGICO que no se 
contempló desde el inicio de la propuesta. Esta categoría fue evidenciada porque 
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en cada práctica algunos estudiantes manifestaron que sus programas no 
funcionaban y tras un análisis se detectó que los computadores no estaban 
identificando la placa Arduino, consultando la página oficial de Arduino 
https://www.arduino.cc/  al parecer la problemática de incompatibilidad depende de 
un tema de controladores  que se desinstalan del sistema operativo, o de la 
versión del Windows que se trabaja o de la necesidad de actualizar a un equipo de 
última tecnología. 
La feria realizada como evaluación de la propuesta de investigación, 
permitió dar alcance a la interrelación entre los signos (símbolos), significados y 
usos del lenguaje de programación Arduino con éxito, siendo los Prototipos 
presentados por los estudiantes la prueba del dominio de la programación por 
parte de ellos. 
La página WEB, surgida como aporte de este trabajo garantiza en la IED 
General Santander y en otras instituciones a las que pueda servir la interacción 
entre profesores- estudiantes, con lo cual se puede generar una comunidad de 
práctica en la Robótica Educativa   
Se hizo un aporte importante a la línea de investigación de lenguaje 
matemático, perteneciente al Grupo DIMATES que se encuentra adscrito al centro 
de investigaciones de la facultad de Ciencias Económicas, Administrativas y 
Contables  de la universidad Libre sede Bogotá categorizado por Colciencias. 
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Recomendaciones finales      
 
Durante el desarrollo trabajo se evidenciaron 3 aspectos que por motivos 
ajenos al investigador no se contemplaron o no pudieron solucionarse.  En 
consecuencia se dan las recomendaciones finales del trabajo de investigación  
 En primer lugar se hace necesario revisar el currículo del área de 
tecnología e informática con el fín de garantizar coherencia vertical y 
horizontal, desde los ciclos III y IV 
 La segunda recomendación está dirigida a la solución del conflicto 
semiótico tecnológico, en la medida en que se debe tener en cuenta que las 
maquinas tienen vida útil y no es suficiente hacer mantenimiento. La 
solución radica en la gestión institucional para la compra de nuevos equipos  
  La tercera recomendación es hacer proponer guías didácticas y 
tutorías con los estudiantes en los que persisten los conflictos 
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Anexo 1.  Formulario de encuestas del diagnóstico 
COLEGIO GENERAL SANTANDER 
ENCUESTA 
2016 
Estimados estudiantes, utilizando la siguiente escala de LIKER, califique cada uno de los 
enunciados teniendo en cuenta que 1 representa total desacuerdo y 5 total acuerdo   
 
1. El proceso de programación de robots utilizando LEGOMINDSTORM, es un 
proceso fácil de comprender para los estudiantes 
1 2 3 4 
2. Haciendo una comparación entre LEGOMINDSTORM y ARDUINO se puede 
afirmar que es más difícil programar con ARDUINO   
1 2 3 4 
3. Escribir los programas en el ambiente ARDUINO es una tarea fácil por las formas 
especiales de escribir cada palabra     
1 2 3 4 
4. El desconocer los significados de las palabras que hay dentro del lenguaje 
ARDUINO hace muy difícil la construcción de programas  
1 2 3 4 
5. Al enfrentarse en este momento a retos como construir los montajes en el 
protoboard, representan una tarea fácil    
1 2 3 4 
6. Siempre recuerda con facilidad cómo y en qué lugar ubicar símbolos como punto, 
punto y coma, paréntesis, corchetes y corchetes cuadrados en el ambiente 
ARDUINO     
1 2 3 4 
7. Si le proponen realizar una lectura de un programa ya construido, usted se encuentra 
en capacidad de interpretar para que sirve cada línea de programación    
1 2 3 4 
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8. El suministro de  planos dentro de las guías de trabajo representan una gran ayuda 
para la construcción de los montajes en el protoboard que finalmente muestran el 
funcionamiento de los programas 
1 2 3 4 
9. Si se le propone interconectar la placa ARDUINO con las conexiones del 
protoboard para desarrollar aplicaciones, para usted es una tarea fácil.    
  
1 2 3 4 
10. Para usted es complicado recordar cómo se escriben las palabras para definir 
variables  
1 2 3 4 
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Anexo 2. Diario de campo 
FECHA HORA LUGAR ACTIVIDAD OBSERVACIÓN/REFLEXIÓN 
11-AGO-15 
14:20 A 
16:00 
Salón de 
Clases 
Ultima práctica de trabajo con 
LEGO MINDS TORMS, los 
estudiantes deben construir un 
robot que cuente con todos los 
sensores del kit y le sirvan para 
sobrepasar los obstáculos 
propuestos  
Los estudiantes se muestran motivados, 
presentan un poco de demora en la 
construcción del Robot, pero al finalizar 
solo uno de los 5 grupos de trabajo no 
puede con el reto, argumentan “no nos 
alcanzó el tiempo porque nos pusimos a 
pelear”   
18-AGO-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
Primera práctica utilizando el 
material arduino, los estudiantes 
deben hacer una práctica de 
tiempos con leds y para 
terminar la clase los estudiantes 
deben hacer una secuencia de 
luces indicada  
En esta primera práctica aunque se hizo 
el cambio de material didáctico y de 
ambiente de programación los 
estudiantes encuentran motivados y 
cinco  de los grupos realizan la tarea en 
menos tiempo del estimado para toda la 
actividad. Los grupos que terminaron 
obtienen su valoración y argumentar 
querer seguir jugando los demás grupos 
solicitan ayuda por parte de un 
compañero y luego del docente 
25-AGO-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
Práctica 2, los estudiantes 
deben traer construido un móvil 
con las características 
acordadas, y en la primer 
programación se hace una 
comparación con la 
programación en Lego. La tarea 
consiste en hacer que un solo 
motor del móvil haga 
movimientos controlados hacia 
Algunos de los estudiantes aunque 
muestran motivación empiezan a ver 
dificultades para lograr que el motor 
realice movimientos según reto 
propuesto. Empiezan a hacer 
comparaciones “Profe programar con 
Lego es mejor hagamoslo  otra vez”. Sin 
embargo se hace una nueva explicación 
utilizando las ayudas audiovisuales del 
aula de robótica y se logra demostrar 
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las dos direcciones y con 
tiempos limitados 
que con pocas órdenes se logra superar 
el reto.  
01-SEP-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
Practica 3, se propone a los 
estudiantes una práctica con 
características similares a la 
anterior donde el estudiante 
logre movimientos circulares en 
el mismo lugar con su móvil   
A pesar de proponer una práctica 
similar a la de la sesión 2, se toman 
toda la clase para alcanzar el reto.  Y 
fue necesario hacer un 
acompañamiento muy cercano y se 
espera que los estudiantes hagan el 
trabajo solos.   
08-SEP-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
En la practica 4, fue necesario 
retomar los retos de las 
prácticas 2 y 3. Con variaciones 
de velocidad y tiempos de 
funcionamiento para intentar 
aclarar las dudas relacionadas 
con el tema de control de 
motores  
A pesar del acompañamiento aun una 
buena parte de los estudiantes  
manifiestan que aún no logran hacer la 
programación de los retos propuestos 
con total claridad. Se hace necesario 
hacer que dos estudiantes aventajados 
por aptitudes propias hagan un 
acompañamiento todo el tiempo y 
finalmente cada grupo logra presentar el 
reto satisfactoriamente. Pero creo que 
la estrategia del acompañamiento de 
pares no permite que los demás se 
esfuercen y comprendan lo propuesto 
22-SEP-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
La práctica 5, tiene como 
objetivo que cada móvil 
sobrepase una serie de 
obstáculos en el menor tiempo 
posible.  
Los resultados que se obtienen 
dependen de la  asesoría que los 
estudiantes seleccionados en cada 
grupo. Para las próximas sesiones se 
quitará la ayuda de los estudiantes a 
cada grupo 
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13-OCT-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
La práctica 6, propone a los 
estudiantes que su móvil haga 
un movimiento especial por el 
borde de la mesa de trabajo y 
describiendo las diagonales  de 
la mesa.  
Para realizar este ejercicio los grupos 
ya no cuentan con el apoyo de los 
estudiantes seleccionados y el proceso 
ya no resulto como la práctica anterior, 
pues se presentaron las mismas 
dificultades y los estudiantes insisten en 
que para ellos es mejor LEGO que 
Arduino.  
20-OCT-15 
14:20 A 
16:00 
Aula de 
Robótica 
La práctica número 7 queda 
aplazada  
Esta práctica se aplaza con el fin de 
hacer un trabajo de reflexión de lo 
sucedido y tratar de escuchar a los 
estudiantes en torno a las dificultades 
en la programación de Robots. Las 
intervenciones de los estudiantes 
coinciden en que su problema radica en 
que es muy difícil cambiar de lenguaje 
de programación  
Las demás sesiones de trabajo del año, se dedicaron al refuerzo del manejo del nuevo lenguaje de programación. 
Los estudiantes mencionaron que el trabajo con materiales de este tipo les genera mucho interés, pero cuando el 
trabajo se hace más complicado y no logran superar los retos sienten frustración.     
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Anexo 3. Lista de Control para el proceso de la prueba piloto 
LISTA DE CONTROL PARA EL PROCESO DE LA PRUEBA PILOTO 
(Iraossi 2006, 90-92)  
1. ¿Los encuestados comprenden el objetivo de la encuesta? 
2. ¿Los encuestados se sienten a gusto al responder las preguntas?  
3. ¿La redacción de la encuesta es clara? 
4. ¿La referencia del tiempo es clara para los encuestados? 
5. ¿Las opciones de respuestas se relacionan con las experiencias de los 
encuestados en el tema de la pregunta?  
6. ¿Algunos de los puntos los obligan a pensar demasiado antes de 
responder? Si es así, ¿cuáles? 
7. ¿Qué puntos les producen enojo, molestia o confusión? 
8. ¿Algunas de las preguntas tienen influencia sobre la respuesta? Si es así, 
¿cuáles? 
9. ¿Las respuestas recopiladas reflejan la información que necesita con 
respecto al objetivo de la encuesta? 
10. ¿Las respuestas recibidas son lo suficientemente variadas? 
11. ¿La encuesta es demasiado extensa?  
12. De acuerdo con sus participantes de prueba, ¿se pasaron por alto otros 
temas importantes? 
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Anexo 4. Guías 1 y 2 del diagnóstico 
GUIA 1 
NOMBRE DEL 
PROYECTO: 
“GESTIÓN DE AULA PARA DISMINUIR LOS CONFLICTOS* QUE PRESENTAN 
LOS ESTUDIANTES CUANDO CAMBIAN DE LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
LEGO A ARDUINO, A TRAVÉS DEL TRABAJO COLABORATIVO ” 
ETAPA DEL 
TRABAJO 
TEMA DEL TRABAJO 
DE CAMPO 
OBJETIVO 
GENERAL 
Identificar las dificultades que 
presentan los estudiantes en relación 
con la sintaxis de las palabras de 
programación utilizadas en la 
plataforma Arduino 
DIAGNÓSTICO 
SINTÁXIS DE 
PROGRAMACIÓN 
Observaciones: 
 
 
 
PLATAFORMA ARDUINO 
 
Arduino es una plataforma popular para el desarrollo de productos y la tarjeta se utiliza comúnmente para 
proyectos de aula y en otros ámbitos. En todo el mundo, cientos de miles de diseñadores, ingenieros, 
estudiantes, desarrolladores y fabricantes están construyendo con Arduino para la música, juegos, juguetes, 
casas inteligentes, la agricultura, los vehículos autónomos, y mucho más. Este nuevo paradigma "conectado", 
donde se reúne la tecnología digital que permite a cualquier persona crear aplicaciones que están literalmente 
cambiando al mundo.  
 
El primer prototipo de hardware se introdujo en 2005, y se basó en un proyecto escolar en el Interaction 
Design Institute de Ivrea . Se ayudó a los diseñadores - que no tenían conocimiento sobre el desarrollo de la 
electrónica del microcontrolador - conectar el mundo físico al mundo digital. La inspiración vino de la tarjeta 
electrónica llamada Wiring, un proyecto de tesis creado por Hernando Barragán . El software Wiring también 
aprovechó una versión simplificada de procesamiento , un entorno de desarrollo integrado que era de código 
abierto, y desarrollado por profesores Casey Reas y Ben Fry.  
 
El equipo básico inicial del Arduino estuvo conformado por Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, 
Gianluca Martino y David Mellis. El nombre Arduino viene de un bar en Ivrea. Desde el principio, muchas 
personas han contribuido a desarrollar código Arduino, escribiendo ejemplos, haciendo tutoriales, la 
enseñanza, el apoyo a los usuarios y el diseño de hardware. El estado actual del proyecto no habría sido 
posible sin esta ayuda.  
 
Desde la fundación de Arduino, se han introducido muchas herramientas de apoyo, cada aporte el tipo de la 
comunidad se utiliza para programar la creciente familia de hardware Arduino. Hoy en día, más de una década 
después, Arduino sigue proporcionando hardware de código abierto y el software para llevar las ideas a la 
vida. 
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DESARROLLO DE LA GUIA 
 
A continuación encontrará una serie de actividades relacionadas con los lenguajes de programación LEGO 
MINDSTORMS y ARDUINO. Las actividades están dirigidas al reconocimiento por parte de los estudiantes de 
las estructuras generales de los programas, los iconos y las palabras de programación de acuerdo a la 
plataforma que se este usando. En especial al respecto de la programación  en Arduino, a revisar la forma de 
escribir las palabras de programación y los complementos de cada instrucción. 
 
Es necesario que los estudiantes desarrollen las actividades, individualmente para poder hacer una análisis 
claro de las habilidades de los estudiantes en lo relacionado con la programación 
 
 
  
ACTIVIDAD 
REQUERIMIENTOS DE  
INFORMACIÓN Y 
RECURSOS 
LUGAR / 
FECHA 
1. Escriba al frente de cada icono  para qué se utiliza, al programar 
con LegoMindstorms.  
 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
Tecnología 
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2. Escriba en las líneas, si el icono se puede relacionar de alguna 
forma con las palabras de programación utilizadas en ARDUINO   
 
 
 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
3. Observe la siguiente figura y diga cuál de las afirmaciones es 
correcta. El programa consiste en: 
 
 
a. Que un motor gire hacia la derecha esperar 2s y luego que gire a 
la izquierda por 1s, una sola vez 
b. Que dos motores giren hacia delante esperar 1s y luego que 
giren hacia atrás durante 1s 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
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c. Que dos motores giren hacia adelante, espera 1s y luego giran 
hacia atrás y espera 1s. se repite el ciclo indefinidamente 
d. Que encendamos un bombillo luego espera 1s y luego se 
enciende otro bombillo por el mismo tiempo indefinidamente 
4. Teniendo en cuenta sus conocimientos básicos de programación 
y en especial las palabras utilizadas en cada secuencia. Corrija 
cada una de las palabras mostradas a continuación explicando al 
frente cual es el posible error de escritura  
a. Digitalwrite   _____________________________ 
b. analogwrite  _____________________________ 
c. DIGITALwrite _____________________________ 
d. analogWRITE _____________________________ 
e. delay _____________________________ 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
5. Teniendo en cuenta los argumentos que necesita cada palabra 
de programación para cumplir su objetivo dentro de un programa. 
Complete cada una de las líneas de programación en Arduino 
a. ___________________(12,HIGH); 
b. ___________________(3,200); 
c. ___________________(1000); 
d. if   (                                (   )==HIGH) 
{ 
______________________(13,LOW); 
}  
e. // 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
6. Muestre en el siguiente espacio la estructura completa de un 
programa en la plataforma de ARDUINO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
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7. Relacione la columna de la izquierda con sus respectivos 
complementos de la columna derecha 
 
a. DELAY                              1. (2,OUTPUT); 
 
b. DIGITALWRITE                2. LOOP 
 
c. ANALOGWRITE               3. (5000); 
 
d. IF                                      4. (4,HIGH); 
 
e. VOID                                 5. (5,200); 
 
f. PINMODE                         6.(CONDICIÓN){ACCIÓN} 
 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
8. Al respecto de la configuración de terminales que un programador 
quiere utilizar. Haga una revisión de cada una de la palabras escritas 
en el siguiente programa y en las líneas explique los errores que 
encuentre 
VIOD seTup() { __________________________ 
PINMODE(3, HIGH);  _____________________ 
PINmode(4, low); ________________________ 
pineMode(5,output); ______________________ 
pinMode(6,INPUT); _______________________ 
PinMode(7,OUTPUT); _____________________ 
} 
 
Conocimientos básicos 
de programación en C++ 
y en Arduino 
 
Computador de portátil o 
de mesa con el software 
libre ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
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GUIA 2  
 
A continuación encontrará actividades de programación relacionadas únicamente con la plataforma ARDUINO, cada 
estudiante debe desarrollar las actividades de forma individual de tal forma que permita evidenciar sus aptitudes 
relacionadas con este lenguaje de programación   
 
 
 
 
ACTIVIDAD 
REQUERIMIENTOS DE  
INFORMACIÓN Y RECURSOS 
LUGAR / 
FECHA 
 
1. Escriba en las líneas la intención o el objetivo del  programa presentado 
void setup() //  
{ 
 pinMode(12,OUTPUT); 
} 
 
//------------------------------------ 
//------------------------------------ 
void loop()   
{  
 digitalWrite(12,HIGH);  
 delay(1000);  
 digitalWrite(12,LOW);  
 delay(1000); 
} 
// Fin del programa 
 
2. En el siguiente espacio escriba un 
programa, para lograr que dos leds 
enciendan y apaguen 
alternadamente con intervalos de 
1s. (Apoyese con el programa del 
punto 1) 
 
void setup() //  
{ 
 
 
} 
//------------------------------------ 
void loop()   
{  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conocimientos básicos de 
programación en C++ o en la 
plataforma Arduino 
 
Computador de portátil o de 
mesa con el software libre 
ARDUINO 
Sala de 
tecnología  
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}// Fin del programa 
 
3. Se quiere construir un programa para mover un motor hacia adelante 
durante dos segundos y luego frenarlo, y que el ciclo se repita 
indefinidamente. Revise la siguiente secuencia y explique los errores que 
encuentre. 
 
 
void setup(){ 
  pinMode (4,OUTPUT); 
  pinMode (5,INPUT); 
  pinMode (6,INPUT); 
  pinMode (7,OUTPUT); 
} 
void loop() 
{ 
digitalWrite(4,0); 
analogWrite(5,255); 
digitalWrite(7,1); 
analogWrite(6,255); 
delay(1000); 
} 
 
 
 
4. Si se quiere lograr que un 
móvil se mueva 
constantemente, 
describiendo círculos la 
programación de los 
terminales dedicados a la 
dirección de los motores 
puede ser: 
 
 
void loop() 
{ 
digitalWrite(7,0); 
digitalWrite(4,1); 
} 
 
Explique_____________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
5. El siguiente programa tiene un fin específico, identifíquelo y escríbalo en 
las líneas de abajo 
 
 
void setup() //  
{ 
digitalWrite(13,LOW);   
digitalWrite(12,HIGH);  
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 pinMode(13,OUTPUT); 
pinMode(12,OUTPUT); 
pinMode(11,OUTPUT); 
pinMode(10,OUTPUT); 
} 
void loop()   
{  
digitalWrite(13,HIGH);   
digitalWrite(12,LOW);  
digitalWrite(11,LOW);   
digitalWrite(10,LOW); 
delay(100); 
 
digitalWrite(11,LOW);   
digitalWrite(10,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,LOW);   
digitalWrite(12,LOW);  
digitalWrite(11,HIGH);   
digitalWrite(10,LOW); 
delay(100); 
digitalWrite(13,LOW);   
digitalWrite(12,LOW);  
digitalWrite(11,LOW);   
digitalWrite(10,HIGH); 
delay(100); 
} 
 
 
 
 
________________________________________________________ 
 
________________________________________________________ 
 
________________________________________________________ 
 
________________________________________________________ 
 
________________________________________________________ 
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Anexo 5. Análisis detallado del diagnóstico 
Pregunta 1
1 2 6,25
2 0 0
3 7 21,875
4 23 71,875
100
0
10
20
30
1 2 3 4
  
1. El 6,25,33% están totalmente en desacuerdo en que La programación de 
robots utilizando LEGOMINDSTORM, es fácil de entender para los 
estudiantes  
2. El 0% están desacuerdo en que en que La programación de robots 
utilizando LEGOMINDSTORM, es fácil de entender para los estudiantes 
3. El 21,875% están de acuerdo en que La programación de robots utilizando 
LEGOMINDSTORM, es fácil de entender para los estudiantes 
4. El 71,875% están totalmente de acuerdo en que La programación de robots 
utilizando LEGOMINDSTORM, es fácil de entender para los estudiantes 
 
Pregunta 2 
1 0 0
2 0 0
3 15 46,875
4 17 53,125
100
0
5
10
15
20
1 2 3 4
 
1. El 0 % están totalmente en desacuerdo en que es más difícil programar con 
ARDUINO que con LEGOMINDTORMS   
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2. El 0% están desacuerdo en que Es más difícil programar con ARDUINO 
que con LEGOMINDTORMS 
3. El 46,875% están de acuerdo en que Es más difícil programar con 
ARDUINO que con LEGOMINDTORMS  
4. El 53,125,875% están totalmente de acuerdo en que Es más difícil 
programar con ARDUINO que con LEGOMINDTORMS 
Pregunta 3 
1 19 59,375
2 6 18,75
4 2 6,25
5 5 15,625
100 0
5
10
15
20
1 2 3 4
  
1. El 59,375 % están totalmente en desacuerdo en que escribir los programas 
en el ambiente Arduino es una tarea fácil por las formas especiales de 
escribir cada palabra  
2. El 18,75% están desacuerdo en que escribir los programas en el ambiente 
Arduino es una tarea fácil por las formas especiales de escribir cada 
palabra  
3. El 6,25% están de acuerdo en que escribir los programas en el ambiente 
Arduino es una tarea fácil por las formas especiales de escribir cada 
palabra 
4. El 15,625% están totalmente de acuerdo en que escribir los programas en 
el ambiente Arduino es una tarea fácil por las formas especiales de escribir 
cada palabra 
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Pregunta 4 
1 3 9,375
2 1 3,125
4 6 18,75
5 22 68,75
100 0
5
10
15
20
25
1 2 3 4
  
1. El 9,375 % están totalmente en desacuerdo en que si no conocen los 
significados de las palabras es muy difícil construir un programa en el 
ambiente ARDUINO  
2. El 3,125% están desacuerdo en que si no conocen los significados de las 
palabras es muy difícil construir un programa en el ambiente ARDUINO  
3. El 18,75% están de acuerdo en que si no conocen los significados de las 
palabras es muy difícil construir un programa en el ambiente ARDUINO 
4. El 68,75% están totalmente de acuerdo en que si no conocen los 
significados de las palabras es muy difícil construir un programa en el 
ambiente ARDUINO 
 Pregunta 5 
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1 16 50
2 13 40,625
4 1 3,125
5 2 6,25
100 0
5
10
15
20
1 2 3 4
 
1. El 50 % están totalmente en desacuerdo en Para usted construir los 
montajes en protoboard para que el robot funcione es una tarea fácil  
2. El 40,625% están desacuerdo en Para usted construir los montajes en 
protoboard para que el robot funcione es una tarea fácil 
3. El 3,125% están de acuerdo en Para usted construir los montajes en 
protoboard para que el robot funcione es una tarea fácil  
4. El 6,25% están totalmente de acuerdo en Para usted construir los montajes 
en protoboard para que el robot funcione es una tarea fácil 
Pregunta 6 
1 16 50
2 10 31,25
4 1 3,125
5 5 15,625
100
0
5
10
15
20
1 2 3 4
 
1. El 50 % están totalmente en desacuerdo en Usted recuerda con facilidad 
cómo y en qué lugar ubicar símbolos como punto, punto y coma, 
paréntesis, corchetes y corchetes cuadrados   
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2. El 31,25% están desacuerdo en Usted recuerda con facilidad cómo y en 
qué lugar ubicar símbolos como punto, punto y coma, paréntesis, corchetes 
y corchetes cuadrados 
3. El 3,125% están de acuerdo en Usted recuerda con facilidad cómo y en qué 
lugar ubicar símbolos como punto, punto y coma, paréntesis, corchetes y 
corchetes cuadrados  
4. El 15,625% están totalmente de acuerdo en Usted recuerda con facilidad 
cómo y en qué lugar ubicar símbolos como punto, punto y coma, 
paréntesis, corchetes y corchetes cuadrados  
 Pregunta 7 
1 20 62,5
2 5 15,625
4 3 9,375
5 4 12,5
100 0
5
10
15
20
1 2 3 4
   
1. El 62,5 % están totalmente en desacuerdo en si se enfrenta a un programa 
ya construido, usted está en capacidad de interpretar para que sirve cada 
línea de programación   
2. El 15,625% están desacuerdo en si se enfrenta a un programa ya 
construido, usted está en capacidad de interpretar para que sirve cada línea 
de programación  
3. El 9,375% están de acuerdo en si se enfrenta a un programa ya construido, 
usted está en capacidad de interpretar para que sirve cada línea de 
programación 
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4. El 12,5% están totalmente de acuerdo en si se enfrenta a un programa ya 
construido, usted está en capacidad de interpretar para que sirve cada línea 
de programación 
Pregunta 8 
1 1 3,125
2 0 0
4 5 15,625
5 26 81,25
100
0
10
20
30
1 2 3 4
 
1. El 3,125 % están totalmente en desacuerdo en que los planos representan 
una gran ayuda para la construcción de los montajes en el protoboard que 
finalmente muestran el funcionamiento de los programas   
2. El 0% están desacuerdo en que los planos representan una gran ayuda 
para la construcción de los montajes en el protoboard que finalmente 
muestran el funcionamiento de los programas 
3. El 15,625% están de acuerdo en que los planos representan una gran 
ayuda para la construcción de los montajes en el protoboard que finalmente 
muestran el funcionamiento de los programas 
4. El 81,25% están totalmente de acuerdo en que los planos representan una 
gran ayuda para la construcción de los montajes en el protoboard que 
finalmente muestran el funcionamiento de los programas 
Pregunta 9 
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1 16 50
2 7 21,875
4 4 12,5
5 5 15,625
100 0
5
10
15
20
1 2 3 4
Series2
 
1. El 50 % están totalmente en desacuerdo cuando construye las aplicaciones, 
interconectar la placa con el protoboard es una tarea fácil   
2. El 21,875% están desacuerdo cuando construye las aplicaciones, 
interconectar la placa con el protoboard es una tarea fácil 
3. El 12,5% están de acuerdo cuando construye las aplicaciones, 
interconectar la placa con el protoboard es una tarea fácil 
4. El 15,625% están totalmente de acuerdo cuando construye las 
aplicaciones, interconectar la placa con el protoboard es una tarea fácil 
Pregunta 10 
1 0 0
2 1 3,125
4 5 15,625
5 26 81,25
100 0
10
20
30
1 2 3 4
 
1. El  % están totalmente en desacuerdo en que es complicado recordar cómo 
se escriben las palabras para definir variables  
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2. El 3,125% están desacuerdo en que es complicado recordar cómo se 
escriben las palabras para definir variables 
3. El 15,625% están de acuerdo en que es complicado recordar cómo se 
escriben las palabras para definir variables 
4. El 81,25% están totalmente de acuerdo en que es complicado recordar 
cómo se escriben las palabras para definir variables 
 
Anexo 6. Preguntas de entrevista a estudiantes 
PREGUNTAS ENTREVISTA A ESTUDIANTES  
DEL CURSO 1101 
 
1. ¿Cómo ha sido la experiencia durante el proceso del trabajo de investigación en 
robótica educativa ? 
2. ¿ Compare su trabajo durante la experiencia en robótica educativa, en la comparación 
tenga en cuenta LEGO vs ARDUINO. Mencionando ventajas y desventajas 
3. Que dificultades tuvo usted al cambiar el lenguaje de programación LEGO  por 
ARDUINO 
4. Cuáles son los principales errores que comete o ve cometer a sus compañeros cuando  
programan en el ambiente ARDUINO 
5. Cree que es importante conocer el significado de las palabras de programación? Ha 
tenido problemas con este aspecto. 
6. Cuáles son las dificultades que ha encontrado cuando trata de hacer el montaje en 
protoboard de los trabajos propuestos. 
7. Cree que los planos entregados para el montaje son necesarios? Explique 
8. Durante el desarrollo de las actividades propuestas en algún momento su computador 
no identificó la placa Arduino?  Cuáles son las posibles soluciones a este problema 
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Anexo 7. Redes construidas con el programa Atlas TI 
Redes construidas con el programa Atlas Ti 
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Anexo 8. Instrumento de validación 
INSTRUMENTO DE VALIDACIÓN  
“PROPUESTA DE GESTIÓN DE AULA PARA DISMINUIR  LOS CONFLICTOS 
SEMIÓTICOS QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES CUANDO CAMBIAN DE 
LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN LEGOMINDSTORM A ARDUINO ” 
Estimado docente: En primer lugar agradezco su asistencia a esta feria de 
Robótica Educativa en la que usted cumplirá el papel de par evaluador. Después 
de escuchar la intervención de cada estudiante usted debe calificar de 1 a 4 las 
habilidades mostradas en relación con la construcción del programa y la 
construcción del montaje. La escala de valoración es la siguiente: 
1: No lo hace     3. Lo hace bien 
2: lo hace a medias   4. Lo hace muy bien 
 
Nombre del 
estudiante:____________________________________________________ 
 
1. El estudiante identifica las formas de escribir las palabras de programación dentro 
del ambiente ARDUINO (Cat 1) 
1 2 3 4 
2. El estudiante conoce el significado de las palabras de programación utilizadas en la 
construcción de los programas (Cat 2)   
1 2 3 4 
3. El estudiante demuestra habilidades para explicar y realizar los montajes en 
protoboard (Cat 3)    
1 2 3 4 
4. El estudiante explica cómo se deben ubicar dentro del programa, símbolos como 
coma, punto y coma, los paréntesis y los corchetes (Cat 1)  
1 2 3 4 
5. El estudiante explica el orden de las líneas de programación en una secuencia lógica 
de ejecución del programa (Cat 2)   
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1 2 3 4 
6. El estudiante demuestra habilidad para explicar las características de la 
interconexión a partir de la lectura de planos eléctricos (Cat 3)     
1 2 3 4 
7. El estudiante explica cuales son las formas de utilizar las palabras para definir 
variables dentro de un programa (Cat 1)    
1 2 3 4 
8. El estudiante ubica las palabras de programación en el lugar que corresponde, de 
acuerdo a la estructura general de un programa (Cat 2)  
1 2 3 4 
9. El funcionamiento del trabajo presentado satisface sus expectativas como 
programador (Cat 3)     
  
1 2 3 4 
10. El estudiante responde sus inquietudes relacionadas con la sintaxis del lenguaje de 
programación (Cat 1) 
1 2 3 4 
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Anexo 9. Talleres aplicados durante la propuesta 
TALLER 1 
INDICADORES 
Los ambientes de programación LEGOMINDSTORMS y ARDUINO presentan diferencias que pueden 
relacionarse con los conflictos presentados por los estudiantes. 
Los estudiantes identifican las diferencias entre los dos lenguajes de programación   _SI___ 
Los estudiantes construyen un paralelo utilizando los lenguajes de programación para 
analízalos desde la sintaxis, la semántica y los usos   ___SI____ 
Las ayudas utilizadas por el docente hicieron clara la actividad a realizar por los 
estudiantes___NO__ 
PLANEAR 
TALLER Objetivo Actividad Recursos Fechas 
Diferencias 
entre 
programar en 
LEGO y en 
ARDUINO 
Comparar los 
lenguajes de 
programación 
para 
determinar 
sus 
características    
Construir un paralelo 
que permita 
comparar los dos 
lenguajes de 
programación en su 
sintaxis, el 
significado de los 
comandos y los usos 
 
Aula de tecnología 
Portátil, Video Beam, 
placas Arduino y 
cajas de LEGO  
Presentación de 
construcción propia 
Página WEB  
Taller 1 
 
Marzo 6 de 
2017 
HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
 
Diferencias entre 
programar en Lego y en 
Arduino  
Este trabajo de socialización está programado para 
aproximadamente 50 minutos en la clase de tecnología y se 
realizara en grupos  
Para el desarrollo del taller se utilizaron las dos presentaciones 
previamente construidas, en cada presentación se mostraron las 
características generales de cada uno de los materiales y algunos 
estudiantes decidieron tomar nota. Todos los estudiantes 
demostraron bastante interés en cada presentación y cuando 
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existían dudas las despejaban con confianza entre ellos mismos o 
con apoyo del docente. Cuando se entregó la guía un buen 
porcentaje de estudiantes manifestaron seguridad para desarrollar 
la actividad, pues rápidamente empezaron a identificar por si solos 
los elementos que pueden tenerse en cuenta para la construcción 
del paralelo.  
VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  1 
 
Diferencias entre 
programar en Lego y en 
Arduino. 
 
 
 
 
Verificar:  
Asistencia: el curso se caracteriza por 
su responsabilidad asistieron todos los 
estudiantes como consta en el registro 
de asistencia que se lleva a diario.   
La Recolección de evidencias consistió 
en recoger los talleres trabajados por 
los estudiantes y registros fotográficos 
del trabajo, que se encuentran 
almacenadas en carpetas creadas para 
tal fin y que aparecen como información 
anexa a la investigación.  
A pesar de que dos grupo manifestaron 
algunas dificultades para identificar 
conceptos útiles para la construcción 
del paralelo, se guio de tal forma que la 
actividad se logró desarrollar al 100%  
Actuar: 
A pesar de que el tiempo 
utilizado en el taller fue 
el justo, algunos 
estudiantes 
manifestaron su deseo y 
preferencia por 
actividades de tipo 
práctico. Teniendo en 
cuenta el tercer 
indicador de este taller el 
siguiente se diseñará 
incorporando prácticas 
sin que se pierda el 
sentido propio de esta 
investigación     
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TALLER 2 
INDICADORES 
El siguiente ícono corresponde a un motor dentro del lenguaje de programación 
LEGOMINDSTORMS 
Los estudiantes identifican y ubican correctamente este y otros íconos y los relaciona con su 
respectivo significado   __SI__ 
A partir de los íconos, los estudiantes construyen programas funcionales __SI___ 
No se presentan fallas tecnológicas en el ladrillo de programación __SI_ 
El tiempo para manipular correctamente el material es suficiente __NO___    
 
PLANEAR 
Taller Objetivo Actividad Recursos Fechas 
 
Programación 
a través de 
iconos 
(LEGO) 
Construir los 
primeros 
programas 
en el 
ambiente 
LEGO 
Construcción un robot 
básico (LEGO) y 
programarlo para ir 
adelante atrás 
únicamente y luego 
describir  un 
cuadrado en su 
movimientos 
 
Aula de tecnología, 
Portátil, Video beam, 
cajas de lego. 
Página WEB  
Taller 2 
 
Marzo 13 de 
2017 
HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
Nombre del taller 2 
Programación a través 
de iconos (LEGO) 
Este trabajo de socialización está programado para 
aproximadamente 60 minutos en la clase de tecnología. 
Para el desarrollo del taller se continua con la organización de los 
estudiantes en grupos de tres personas donde se permite que los 
estudiantes hagan una distribución interna de las funciones que 
debe cumplir cada uno en relación con el manejo del material, es 
decir que cada estudiante asume un roll entre los tres propuestos 
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que son constructor, inventario apoyo de construcción y 
programador. Los estudiantes encargados de la construcción se 
apoyan en la guía que contiene la caja de trabajo de Lego y se 
sugiere hacer la construcción hasta el paso 14. Cuando el móvil 
está terminado el estudiante programador se encarga bajo la 
supervisión de sus compañeros de construir la secuencia de íconos 
que lograran superar el reto propuesto.   
VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  2 
 
Programación a través 
de iconos (LEGO) 
 
 
Verificar:  
Asistencia:  
En esta sesión de trabajo asisten todos 
los estudiantes como se consigna en el 
registro de asistencia que lleva a diario 
con sus estudiantes el docente  
Las evidencias del trabajo las conforman 
los un registros fotográficos y fílmicos 
que se encuentran almacenados en las 
carpetas organizadas para tal fin y que 
pueden consultarse como anexos 
Además de los registros fílmicos se 
recogieron los talleres en los que los 
estudiantes escribieron la secuencia 
bajo la cual pretenden superar el logro 
propuesto  
La presente práctica se logró al 100% y 
los estudiantes se encuentran bastante 
motivados. El tiempo programado fue 
suficiente para el desarrollo del taller   
Actuar: 
Cuando los estudiantes 
se enfrentan a este tipo 
de materiales existen dos 
dificultades, en primer 
lugar el inventario del 
material es un proceso 
tedioso y demorado, lo 
que hace que los 
estudiantes en momentos 
pasen tiempo esperando. 
Para eso se entabla 
conversación con los 
estudiantes para 
encontrar otras 
estrategias de conteo de 
fichas. Por otro lado la 
construcción del Robot 
también se toma un 
tiempo pero los 
estudiantes con el tiempo 
generan habilidad para 
esta construcción y el 
tiempo disminuye 
considerablemente.  
Las fallas tecnológicas 
presentadas obedecen al 
uso de baterías 
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descargadas, para lo cual 
se crea una comisión de 
estudiantes que estará 
encargada de mantener 
las baterías en óptimas 
condiciones de carga 
para cada clase  
 
 
 
TALLER 3 
INDICADORES 
En el ambiente ARDUINO las palabras de programación tienen una forma especial de 
escribirse. 
Los estudiantes encuentran relación entre las palabras de programación de ARDUINO y los 
íconos de LEGOMINDSTORMS_______________ 
Los estudiantes reconocen las características especiales  de escritura de las palabras de 
programación en ARDUINO _______________ 
Los estudiantes identifican el significado de las palabras básicas de programación 
__________ 
La explicación magistral en el tablero fue suficiente para aclarar la actividad a 
desarrolla__________ 
 
PLANEAR 
Taller Objetivo Actividad Recursos Fechas 
  
Programación 
basada en C 
Reconocer 
las primeras 
palabras de 
programación 
Identifique las 
palabras básicas 
utilizadas en 
programación y 
Aula de tecnología 
Portátil  
 
Marzo 20 de 
2017 
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Relacionar 
cada una de 
las palabras 
de 
programación 
ARDUINO 
propuestas 
con uno de 
los íconos 
trabajados en 
LEGO 
posteriormente 
relacione cada una 
de las palabras 
básicas con los 
iconos de 
programación 
utilizadas en el 
ambiente de 
programación LEGO 
 
Video beam 
TV Smart TV 
Página WEB 
Taller 3 
  
HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
Nombre del taller 3 
 
Programación basada 
en C 
Este trabajo de socialización está programado para 
aproximadamente 30 minutos en la clase de tecnología. 
En la primera parte del taller los estudiantes estuvieron un poco 
inquietos y fue necesario recordar la presentación de Arduino que 
incluía la estructura de los programas y de la forma de trabajar 
cada palabra de programación.  
Cuando se enfrentaron a la segunda parte encuentran muy 
familiar el tema y pueden relacionar con facilidad los iconos de 
programación de LEGO con las palabras de programación de 
ARDUINO 
El taller se desarrolló con éxito   
VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  3 
 
Programación basada 
en C  
 
 
Verificar:  
Asistencia: 
Todos los estudiantes asisten como es 
normal con el grupo   
La recolección de evidencias se hará 
teniendo en cuenta que los estudiantes 
deben hacer preguntas en un correo 
electrónico. Impresión de los correos y 
Actuar: 
La inquietud de los 
estudiantes al inicio del 
taller obedece a que el 
docente no hizo una 
contextualización clara 
antes de iniciar el taller 
como se hizo en los 
talleres anteriores. Para 
134 
 
 
 
 además se recogió el material trabajado 
en los grupos conformados.  
El tiempo programado para el desarrollo 
del taller fue el justo para que los 
estudiantes encontraran la forma de 
relacionar LEGO con ARDUINO  
evitar esta situación, en 
los futuros talleres se 
planeará una 
presentación o 
explicación inicial que 
contextualice 
completamente a los 
estudiantes y el tiempo 
de trabajo sea realmente 
efectivo para la 
investigación  
 
 
 
TALLER 4 
INIDICADORES 
 
PLANEAR 
Taller  Objetivo Actividad Recursos Fechas 
 
Reconocimien
to de Arduino 
y los principios 
básicos de la 
programación. 
Socializar 
con el grupo 
de 
estudiantes 
las 
134aracteríst
ica de la 
placa 
Arduino uno 
y construir el 
primer 
programa 
Presentación en power 
point con las 
características de la 
placa Arduino uno y 
construcción de primer 
programa en el ambiente 
Arduino 
Visitar la página web 
http://www.ecoapplet.co/j
ohn/joomla/ para ver los 
videos que apoyan el 
trabajo   
Aula de 
tecnología 
Portátil, Video 
beam, placas 
Arduino  
Presentación 
de 
construcción 
propia 
Página WEB  
Taller 4 
 
Marzo 27 de 
2017 
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HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
Nombre del taller 4 
 
Reconocimiento de 
Arduino y los principios 
básicos de la 
programación. 
 
Este trabajo de socialización está programado para 
aproximadamente 50 minutos en la clase de tecnología. 
En la primera parte se hizo una contextualización a través de una 
presentación en Power Point, en la que se despejaron las dudas 
planteadas por los estudiantes y se revisó que los estudiantes en 
cada grupo de trabajo contaran con el material solicitado con 
anterioridad, el material consiste en un bombillo o LED y una 
resistencia de 220 Ω (materiales ampliamente conocidos por los 
estudiantes) en la clase entrega el otro material que consiste en un 
computador portátil, una placa Arduino UNO con su respectivo 
cable y una tabla de pruebas(protoboard). Los estudiantes con 
ayuda de la presentación que hizo el docente proceden a hacer el 
montaje de los materiales en la tabla de pruebas y luego la 
programación en el ambiente Arduino.     
VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  4 
 
Reconocimiento de 
Arduino y los principios 
básicos de la 
programación. 
 
 
Verificar:  
Asistencia:  
La asistencia en este taller fue del 100% 
de los estudiantes  
Durante el trabajo se evidencia que 
algunos grupos avanzan con mayor 
velocidad, pero hay 4 grupos de trabajo 
que empiezan a disminuir su rendimiento 
en el trabajo  
 A pesar de hacer un acompañamiento 
especial y de brindar de nuevo las 
ayudas a los grupos de estudiantes se 
acabó el tiempo y no pudieron superar 
las dificultades que se presentaron. Fue 
necesario seleccionar algunos 
estudiantes de los grupos restantes para 
hacer un acompañamiento especial e 
Actuar: 
Teniendo en cuenta que 
algunos de los grupos 
de trabajo no 
alcanzaron a superar 
las dificultades en el 
tiempo previsto, se 
ampliará el tiempo y se 
hará un seguimiento 
especial en el siguiente 
taller a estos 
estudiantes   
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identificar cuáles son las dificultades en 
el interior de los grupos   
 
 
TALLER 5 
PLANEAR 
Taller Objetivo Actividad Recursos Fechas 
 
Intermitencia 
de uno o 
varios leds 
Utilizar las 
palabras básicas 
de 
encender/apagar 
puertos y 
controlar tiempos 
Control de tiempo de 
encendido/apagado 
de un LED y luego 
hacer corrimiento de 
LEDS    
 
Aula de tecnología 
Portátil, Video 
beam, placas 
Arduino, 
protoboard, 
resistencias de 220 
Ω y alambre  
 
Abril 3 de 
2017 
HACER – DESARROLLO DE LOS TALLERES – EVIDENCIAS 
Nombre del taller 5 
 
Intermitencia de uno o 
varios leds  
Este trabajo de socialización está programado para 
aproximadamente 90 minutos en la clase de tecnología. 
Para desarrollar este taller se solicitó a los estudiantes con 
anterioridad que revisaran con atención la práctica anterior y las 
dudas que puedan surgir al respecto se solucionarían antes del 
desarrollo del taller 5.  
Utilizando las ayudas audiovisuales se hizo una 
contextualización del trabajo a realizar haciendo especial 
énfasis en dos elementos. Por un lado el montaje en la tabla de 
pruebas y los requerimientos del programa que los estudiantes 
debían construir, es decir, se dejó  de completamente claro el 
objetivo final del trabajo en físico (corrimiento de luces a 
derecha e izquierda). 
A continuación se comprobó que los estudiantes contarán con 
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todo el material necesario para el desarrollo de la práctica. 
Los estudiantes a partir de la presentación inicial del docente, 
de la cual hay un registro fílmico, inician su trabajo de montaje y 
luego de programación en el ambiente Arduino. 
Se trata de incorporar con los grupos de trabajo que lo 
permitieron el uso variables de tipo INT para facilitar el control 
de tiempos del corrimiento de luces.  
 
VERIFICAR – ACTUAR 
Nombre Taller  5 
 
Intermitencia de uno o 
varios leds  
 
 
 
Verificar:  
Asistencia:  
Los estudiantes asisten en un 100% y 
traen el material requerido para el 
desarrollo del taller 
Las evidencias del trabajo son 
fotografías y videos del trabajo de los 
estudiantes y de la contextualización del 
docente. Estos archivos aparecen 
almacenados en carpetas organizadas 
para este propósito  
Además de los registros fotográficos los 
estudiantes escribieron parte del 
programa construido en la guía 
entregada por grupos    
Se presenta una situación similar a la 
del taller 4, algunos grupos necesitaron 
ayuda tanto para el montaje de los 
materiales como para el desarrollo del 
programa, al final se extendió un poco el 
tiempo programado para la actividad 
pero el grupo completo logro superar el 
reto de construcción de un corrimiento 
Actuar: 
Con respecto al 
montaje que los 
estudiantes deben 
construir se 
observaron dificultades 
que se mejoran con la 
inclusión de planos en 
los talleres, los planos 
se mostrarán de dos 
formas, en la primera 
se incluirán los 
símbolos de los 
elementos y en la 
segunda las formas 
reales de los 
dispositivos a 
conectar.   
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de luces. 
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